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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The purpose of this thesis is to present the implementation of an interdisciplinary didactic strategy proposal
applying complex adaptive systems in the area of natural sciences in order to improve the significant learning
of sixth grade students of El Cauchal and Monserrate Educational institutions from Pital and La Plata
municipalities in Huila department.
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To obtain the success of the research, the methodology was developed in three phases: characterization phase
where information was obtained from interviews and surveys that allowed the understanding, analysis and
development of the design of the strategy to be applied, the other phase was the design and application phase
where the construction of didactic guides that led each of the processes through challenges was carried out
and finally, the evaluation phase where the product of the different challenges and the evolution of the applied
strategy was evidenced.

The analysis of the results achieved shows that the application of the didactic strategy favors the teaching and
learning processes by providing a methodology focused on collaborative, participatory, contextualized and
interdisciplinary work, strengthening meaningful learning in students based on self-learning and the adaptation
of changes generated from their own experiences.
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Résumen

El proposito de esta tesis es dar a conocer la implementacion de una propuesta de
estrategia didactica interdisciplinar aplicando los sistemas adaptativos complejos en el area de
ciencias naturales en pro de mejorar el aprendizaje significativo de los estudiantes del grado
sexto de las Instituciones Educativas EI Cauchal del municipio del Pital y Monserrate del
municipio de La Plata Huila.

Para obtener el éxito de la investigacion se desarroll6 la metodologia en tres fases: fase
de caracterizacion en donde se obtuvo informacion a partir de entrevistas y encuestas que
permitio la comprension, andlisis y desarrollo del disefio de la estrategia a aplicar, la otra fase fue
la de disefio y aplicacion donde se realizo la construccion de guias didacticas que orientaron cada
uno de los procesos a traves de retos y finalmente, la fase de evaluacion donde se evidencié el
producto de los diferentes retos y la evolucion de la estrategia aplicada.

El anélisis de los resultados alcanzados demuestra que con la aplicacion de la estrategia
didactica se favorecen los procesos de ensefianza y aprendizaje aportando una metodologia
enfocada en el trabajo colaborativo, participativo, contextualizado e interdisciplinar,
fortaleciendo el aprendizaje significativo en los estudiantes basado en el autoaprendizaje y en la

adaptacion de los cambios que se generan a partir de sus propias experiencias.

Palabras claves: estrategia, aprendizaje, interdisciplina, sistemas, complejidad,

adaptacion.
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Abstract

The purpose of this thesis is to present the implementation of an interdisciplinary didactic
strategy proposal applying complex adaptive systems in the area of natural sciences in order to
improve the significant learning of sixth grade students of EI Cauchal and Monserrate
Educational institutions from Pital and La Plata municipalities in Huila department.

To obtain the success of the research, the methodology was developed in three phases:
characterization phase where information was obtained from interviews and surveys that allowed
the understanding, analysis and development of the design of the strategy to be applied, the other
phase was the design and application phase where the construction of didactic guides that led
each of the processes through challenges was carried out and finally, the evaluation phase where
the product of the different challenges and the evolution of the applied strategy was evidenced.

The analysis of the results achieved shows that the application of the didactic strategy
favors the teaching and learning processes by providing a methodology focused on collaborative,
participatory, contextualized and interdisciplinary work, strengthening meaningful learning in
students based on self-learning and the adaptation of changes generated from their own

experiences.

Key words: strategy, learning, Complexity, interdisciplinary, systems, adaptation.
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2. INTRODUCCION

Los sistemas adaptativos complejos hacen parte de nuestra realidad, podemos verlos a
nivel ecosistémico y a nivel microscopico. Pueden ser tan majestuosos como un sistema
nervioso, dirigir nuestros pasos hacia la evolucion y estar presentes en la vida social de una
hormiga. Lo importante es reconocer que, aunque tenemos una gran variedad de sistemas, todos
guardan caracteristicas comunes que permiten estudiarlos y extraer de ellos fundamentos que
orienten procesos en favor de estrategias didacticas que fortalezcan la construccion de
aprendizaje del sistema y de los agentes que lo componen.

En este sentido la presente investigacion, permite al lector encontrarse con una propuesta
de estrategia didactica interdisciplinar, que se fundamenta en los estudios desarrollados por
diferentes autores y en variados campos del conocimiento sobre los sistemas adaptativos
complejos.

Es importante resaltar que disefiar una estrategia didactica requiere de la modelacién del
grupo de estudio y al tratarse de una investigacion que busca determinar caracteristicas
complejas, requiere de herramientas informaticas que proporcionen datos relevantes sobre este
campo de estudio. En consecuencia, se utilizan dos programas informaticos para dicho
modelado, Weka y Gephi. El primer programa ayuda a modelar caracteristicas didacticas como
las estrategias de trabajo, la contextualizacién del conocimiento, la conexién curricular y la
autonomia del agente adaptativo frente a decisiones de su aprendizaje. La segunda herramienta
permite modelar las conexiones entre agentes adaptativos, en busca de reconocer
comportamientos e interacciones propios de su sistema.

El trabajo de modelacion orienta la estrategia y la construccion de la guia didactica que

centra sus actividades en los aspectos emergentes del sistema y en los analisis estadisticos de
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prediccion que proporciona los arboles de decisiéﬁ. En ese sentido se orienta la didactica hacia el
cumplimiento de retos que permiten al agente adaptativo fortalecer su aprendizaje significativo y
ademas mejorar el sistema hacia una relacion mas eficiente del trabajo colaborativo e
interdisciplinar.

La propuesta de estrategia didactica es llevada al sistema a través de la aplicacion de la
guia para el estudiante, que tiene la finalidad de direccionar los procesos, sin perder la autonomia
del estudiante en la seleccion de las estrategias de aprendizaje. De ahi la necesidad del
cumplimiento de retos donde el agente adaptativo pueda seleccionar estrategias que le permitan
solventar la situacion propuesta. Ademas, se debe sefialar que en la solucion de los retos los
agentes adaptativos pueden reconocer el uso de conocimientos de otras areas, lo que favorece el
trabajo interdisciplinar.

La evaluacion de la estrategia requiere valorar el impacto en los avances cognitivos de los
agentes adaptativos. Por lo cual, se utilizan tres herramientas claves que favorecen este proceso.
El primero es el portafolio de aprendizaje, que busca recolectar y valorar los entregables de cada
uno de los retos superados. La segunda es el modelado evolutivo del sistema con la ayuda de la
herramienta Gephi y con la que se realiza una medicion de las métricas estadisticas de
centralidad, para determinar los cambios en los comportamientos de los agentes adaptativos y la
adaptacion al trabajo colaborativo desarrollado con sus pares. La tercera es la rabrica de
evaluacion, la cual permite obtener un panorama de autoevaluacion y coevaluacion de los
agentes adaptativos hacia las actividades y retos que les permiten trabajar con una estrategia

didactica interdisciplinar con sistemas adaptativos complejos.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1. Descripcion del Problema
Las instituciones educativas El Cauchal del municipio de El Pital y Monserrate del

municipio de La Plata pertenecientes a la zona rural del suroccidente del departamento del Huila.
Son poblaciones de tradicion agricola, donde los estudiantes pertenecen a nucleos familiares en
los que la escolaridad de los padres se encuentra principalmente en los grados de primaria, en
consecuencia, el apoyo a sus procesos educativos es limitado y se hace necesario fortalecer
habilidades que le permitan construir sus propios conocimientos. Es importante resaltar que en
las dos instituciones se cuenta con un PEI fundamentado en pedagogias constructivistas, pero en
la practica el trabajo de aula termina siendo tradicional y con una desconexion entre los
conocimientos de las diferentes areas de aprendizaje. Esto desencadena en la formacion de
estudiantes pasivos qué no cuentan con las habilidades necesarias para construir un conocimiento
autébnomo y contextualizado.

Como consecuencia a la utilizacion de una didactica tradicional en las aulas de nuestras
instituciones, se fomenta una pasividad de los estudiantes, quienes terminan sentados durante
horas escuchando un discurso y participando de forma esporadica. Segun Rodriguez Cavazos
(2013) la ensefianza tradicional convierte al estudiante en personas pasivas, con poca iniciativa y
escaso interés personal. Como alternativa al discurso tradicional, se utilizan talleres basados en
competencias donde se puede tener una mayor participacion de los estudiantes en la comprension
de diferentes tipos de textos y la solucion de preguntas. Sin embargo, el trabajo que se realiza en
los talleres no promueve su interés ya que son solucionados por la necesidad de conseguir una
nota de aprobacion y no por el deseo de aprender.

Conviene subrayar que al utilizar una didactica donde la participacion de los estudiantes

no favorece su propio crecimiento académico, impide que fortalezcan las habilidades necesarias
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para los diferentes problemas que les presenta la \;ida. Es necesario permitir un grado de
autonomia y autoaprendizaje en los procesos didacticos aplicados por las instituciones.

Con respecto a la desconexién de los conocimientos y habilidades propias de las
diferentes areas, las instituciones educativas muestran un trabajo fracturado donde los estudiantes
se ven incapaces de asociar de una forma interdisciplinar su aprendizaje. La alternativa utilizada
por las instituciones para solventar esta problematica es el disefio de proyectos transversales que
Segun la Ley 115 (1994) en su articulo 14 estan normalizados y deben ser integrados al
curriculo. Lamentablemente los proyectos transversales se convierten en un texto que solo es
revisado durante las semanas de desarrollo institucional, buscando integrar algunos temas a la
planeacion de las diferentes areas, dejando las habilidades propias del area sin consideracion.

En relacién con el aprendizaje contextualizado, se reconoce que los aprendizajes que se
proporcionan tienen fundamento en textos en los que no se relaciona la cultura y semantica
propia de los estudiantes. Dificultando relacionar los conocimientos de las ciencias naturales con
el entorno, en consecuencia, se tienen estudiantes desconectados del area y con una resistencia al
proceso de ensefianza aprendizaje, lo que causa pérdida de interés y motivacion para adquirir
nuevos conocimientos.

Por todo lo expresado, se puede definir que la problematica de las instituciones
educativas El Cauchal y Monserrate se enmarca en la necesidad de proponer una estrategia
didactica de aula en la que los estudiantes puedan tener un grado de autonomia en la
construccidn de su propio conocimiento; que logren reconocer procesos de otras areas para dar
solucion a retos académicos; que se considere su contexto y su entorno como recurso de
ensefianza - aprendizaje y que se fortalezca sus habilidades desde la complejidad misma de las

relaciones con sus sistemas de convivencia.
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3.2. Sistematizacion del Problema

e ;De qué manera se puede acercar a los estudiantes al desarrollo de pensamientos
y habilidades interdisciplinares?

e ;,Como fortalecer la didactica de aula para incentivar en los estudiantes un
aprendizaje autbnomo?

e ;De qué manera se lograria motivar al estudiante para relacionar los aprendizajes
con su contexto?

e ;Como se podria integrar los sistemas adaptativos complejos al proceso didactico

de ensefianza - aprendizaje?

3.3. Enunciacion del Problema
¢Cémo proponer una estrategia didactica interdisciplinar de aula en el area de Ciencias

Naturales con sistemas adaptativos complejos para mejorar el aprendizaje significativo de los
estudiantes de grado sexto de las instituciones educativas, El Cauchal del municipio del Pital y la

Institucion Educativa Monserrate del municipio de la Plata en el departamento del Huila?
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4. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

4.1. Antecedentes
4.1.1. Ambito local

Encontramos que Ramos y Ordofiez (2021) en su investigacion “Identificacion de
dinamizadores del proceso evolutivo de la I.E. Simén Bolivar del municipio de Garzon Huila,
generados como respuesta a la perturbacion por la pandemia COVID 19”. La cual fue realizada
para la obtencion del titulo de Maestria en estudios interdisciplinarios de la complejidad,
contemplan que el problema de investigacion surge en medio de una realidad global delicada
como lo es una pandemia. En medio de esta realidad los autores formularon algunos
interrogantes pertinentes como son los siguientes:

¢ Como puede realizarse el proceso de ensefianza aprendizaje en un contexto de total

incertidumbre? ; Como puede caracterizarse un sistema complejo desde las ciencias de la

complejidad? ¢ Cémo puede observarse el proceso de autoorganizacion de un sistema

complejo frente a una perturbacién exdgena? ¢Como se pueden identificar emergencias a

partir de la observacion de la interaccion entre agentes? ;De qué manera las ciencias de la

complejidad, como enfoque metodoldgico, aportan a la dinamizacion del proceso

evolutivo de la Institucion educativa Simon Bolivar? (Ramos y Rodriguez, 2021, p. 18)

En consecuencia, el problema los lleva a indagar sobre la influencia de aspectos exdgenos
a la institucion educativa y después de reconocerla como sistema complejo, se busca investigar la
respuesta que tiene frente al momento emergente y su proceso de evolucién. Ademas, el
problema no solo se centra en la identificacion de los aspectos dinamizadores, sino que
profundiza hacia una modelacion de sistema en aras de reconocer procesos complejos como la
autoorganizacion de los diferentes agentes del sistema.

En cuanto a la metodologia Ramos y Rodriguez (2021) inician con la identificacion de
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variables, fundamentacion tedrica y aplicacién de ’encuestas en secuencias de tiempo para
posteriormente aplicar analisis estadisticos de leyes de potencia convencionales, probabilidad de
excedencia y logaritmo en base 10. Posteriormente con la informacion obtenida se construy6 un
grafo que permite reconocer los procesos de autoorganizacion. En este orden de ideas la
metodologia aplicada se realiza tomando como poblacién a toda la institucion educativa y sus
diferentes agentes y centra su trabajo en tres etapas que inician con la caracterizacién del sistema
desde la complejidad, como segunda etapa la identificacion de la emergencia y se finaliza con la
identificacion de los dinamizadores del proceso evolutivo (pp. 38 - 41).

Es importante resaltar que la investigacion no se considera como finalizada, si no como la
oportunidad de continuar investigando sobre el tema tratado. Sin embargo los autores presentan a
modo de conclusién los hallazgos de los cuales Ramos y Rodriguez (2021) expresan que
utilizando la herramienta Gephi y el manejo estadistico se puede identificar que la modificacion
de las interacciones de los agentes gener6 en un nivel superior la aparicion de emergencias que
direccionaron la respuesta adaptativa del sistema y que se decantaron los dinamizadores que sin
duda pueden facilitar la evolucion del sistema con que se proyectan estrategias de planificacion
y accion concretas (P. 64).

Junto a los hallazgos los autores presentan algunos aportes entre los que Ramos y
Rodriguez (2021) manifiestan contribuir al estudio de la no linealidad y al reconocimiento de la
institucién como un sistema complejo donde puede identificarse claramente los agentes y sus
interacciones que facilitan un proceso de adaptacion, asi, como la comprension de un
conocimiento que permite desde los dinamizadores disefiar estrategias potencializadoras que
abren la puerta al necesario cambio e innovacion que exige la incertidumbre que caracteriza el

contexto (P. 65).
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Como segunda tesis dentro de este ambito también cabe mencionar el trabajo de tesis
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desarrollado por Emma Caviedes Cuellar, Maria Elsa Mufioz Valenzuela y Nohora Milena
Charri Lerma para obtener el titulo de maestria en estudios interdisciplinarios de la complejidad
de la universidad Surcolombiana en el afo 2021, titulado “Implementacion de una estrategia
didactica e interdisciplinar desde el enfoque de la complejidad en el cultivo de la planta de café”.
Su problema de investigacion se centra en mejorar el aprendizaje significativo, las
inteligencias maltiples y el pensamiento creativo de los estudiantes del grado tercero de béasica
primaria de La Institucion Educativa La Troja municipio de Baraya Huila, mediante la
implementacion de una estrategia didactica centrada en el cultivo de la planta de café la cual
permite el afianzamiento de los dominios interdisciplinares de los estudiantes desde el enfoque
de la complejidad.
De acuerdo con la problematica encontrada, los autores se plantearon los siguientes
interrogantes:
¢ Cuales son las competencias que tienen los estudiantes del grado tercero de la
Institucion Educativa La Troja en las areas de matematicas, ciencias sociales, ciencias
naturales y educacion ambiental y lenguaje? ¢Cémo integrar el cultivo de la planta de
café como una estrategia didactica basada en la complejidad en la ensefianza de las
matematicas, ciencias sociales, ciencias naturales y educacion ambiental y lenguaje en los
estudiantes del grado tercero? ;Cémo proponer el espacio del cultivo de la planta de café
como ambiente de aprendizaje interdisciplinar en los estudiantes del grado tercero de
educacion basica primaria de la Institucion Educativa La Troja municipio de Baraya
Huila? ; Como medir los aspectos de percepcion de los estudiantes del grado tercero

mediante la estrategia didactica basada en la complejidad en el cultivo de la planta de
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café?, encaminando su investigacion en ba’se a fortalecer los procesos educativos
mediante una estrategia didactica e interdisciplinar desde el enfoque de la complejidad.
La metodologia desarrollada en la investigacién es de modalidad mixta, de disefio
transversal y de alcance descriptivo, para su desarrollo y aplicacion se dividié en 4 etapas en
busca de mejorar la motivacién y el trabajo en equipo, evidenciando el mejoramiento del
aprendizaje de manera significativa relacionada con el contexto y llamativa para los estudiantes.
La tercera tesis que se considera como antecedente es la tesis titulada “Observacion del
sistema aula multigrado, como una red compleja; y aplicacidn de una unidad didactica
gamificada disefiada a partir de las emergencias del sistema”. Este trabajo de investigacion fue
realizado para la obtencidon del titulo de Maestria en estudios interdisciplinarios de la
complejidad por Carlos Eduardo Guzman Cruz y Yira Nathalia Ospina Murcia en el afio 2022.
El problema de investigacion para la tesis que mencionamos se fundamenta en la
necesidad de abandonar caracteristicas de la educacion tradicional y otras acciones pedagogicas,
que, segun los autores, despersonalizan la educacion en busca de resultados favorables para las
pruebas externas. En consecuencia, algunos de los siguientes interrogantes que se plantearon son:
¢ Qué dificultades se presentan en el aula, especialmente el aula multigrado? ¢ Qué
propuesta pedagdgica innovadora se puede impulsar para que favorezca el aprendizaje?
¢Como cambiar la linealidad del curriculo y favorecer el desarrollo de habilidades en los
estudiantes? ¢ Como entender el salon de clases como un sistema complejo? ;Como
disefiar una unidad didactica que responda a las caracteristicas propias del aula de clase?
Guzman y Ospina, 2022, p. 14)
El anélisis de los cuestionamientos anteriores permitié a los autores de la tesis,

formularse un problema de investigacion en el que surge la necesidad de observar la poblacion
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estudio que trabaja en aula multigrado como un siétema complejo y después de identificar la
emergencia del sistema, pasar a disefiar y aplicar una unidad didactica donde se pueda trabajar la
gamificacion de una manera contextualizada.

En cuanto a los objetivos de investigacion se orientan en paralelo al problema, resaltando
la observacion de aula compleja y el disefio de la unidad didactica gamificada que surge del
mismo sistema. Sin embargo, es importante ampliar la idea con los objetivos especificos, ya que
estos nos permiten analizar el modelado del sistema, con el que buscan los investigadores
identificar las caracteristicas que les permita realizar una unidad didactica propia de su
emergencia.

En cuanto a la metodologia Guzman y Ospina (2022) plantean en su investigacion una
modalidad mixta, en la que se integra lo cualitativo y lo cuantitativo buscando obtener un
panorama mas amplio del fenédmeno de estudio. También desarrollan un tipo de investigacion pre
experimental ya que se trabaja estudios de casos con una sola medicion y un solo grupo control
de diez nifios del aula multigrado, el cual también se considera como la muestra de la
investigacion. (p. 43). Con el &nimo de dar cumplimiento a los objetivos de investigacion, se
plantea en la metodologia una investigacion en tres fases. De las cuales la primera se enfoca en la
observacién y modelado, que se realiza desde encuestas apoyadas en formularios de google y un
modelado en grafos o redes que se trabajan utilizando la herramienta Gephi.

Finalizada la fase uno, los investigadores cuentan con la informacidn necesaria para
reconocer la emergencia del sistema y se procede a la elaboracion de la unidad didactica. Para la
elaboracion de la unidad Guzman y Ospina (2022) plantean ocho pasos que se organizan de la
siguiente manera: seleccion de la tematica de la unidad; mecéanicas de recompensas y retos;

determinacion de componentes; cronograma establecido; organigrama de la unidad didactica;
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actividades producidas por la emergencia; seleccion de herramientas y recursos y por ultimo la
revision y ajustes que permitan la verificacion y ajustes de la unidad didactica (p. 50). La tercera
fase se inicia con la aplicacion de la unidad didactica a los diez estudiantes durante un periodo de

tiempo de cuatro semanas y una intensidad horaria de cuarenta semanas.

4.1.2. Ambito nacional

De acuerdo con los antecedentes nacionales se tiene:

En la investigacion realizada por Almanza., et al (2017) titulada “la integracion
interdisciplinar: una estrategia didactica desde La teoria de la ensefianza para la comprension”
que tiene como problema de investigacion ¢Cémo disefiar una estrategia didactica integradora de
las matematicas y las ciencias naturales para el mejoramiento de los procesos formativos?, el
cual pretende mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje en las aulas y la contextualizacion
del curriculo. La investigacion se desarroll6 mediante la aplicacion de estrategias didacticas,
donde su metodologia consiste en la aplicacion de estrategias orientadas al aprendizaje
contextualizado y con criterios de adaptacion a la diversidad presente en el aula y de respeto por
los intereses propios de los estilos de aprendizaje de los estudiantes, donde busca integrar las
areas de matematicas y ciencias naturales, en busca de mejorar los procesos de ensefianza y
lograr una contextualizacion de los temas vistos asi como también la relacion presente en el
curriculo.

Este trabajo de investigacion es desarrollado en la Institucion Educativa Veinte de Enero
de Sincelejo, presentado para recibir el titulo de maestria en didactica de la Universidad Santo

Tomas.

Otra investigacion relacionada es la elaborada por Calle., et al (2018) titulada “la

secuencia didactica, estrategia interdisciplinaria para fortalecer la lectura critica”, donde su
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propuestas desde la secuencia de contenidos en las areas de Lengua Castellana y Ciencias
Sociales propicia el desarrollo de las competencias en lectura critica?, donde aborda la secuencia
didactica como herramienta interdisciplinaria en las areas de Lengua Castellana y Ciencias
Sociales, para fortalecer la lectura critica en estudiantes de grado noveno, los cuales presentan

dificultad en el desarrollo de las competencias en este tipo de lectura.

Para la realizacion del trabajo de tesis elaborado para obtener el titulo de magister en
educacidn presentada en la universidad Pontifica Bolivariana en Monteria Cordoba, se utilizaron
variedad de técnicas e instrumentos para dar solucion a los objetivos planteados que era
“Analizar las estrategias didacticas propuestas desde una secuencia de contenido en las &reas de
Lengua Castellana y Ciencias Sociales, para propiciar el desarrollo de las competencias en
lectura critica en los estudiantes de grado noveno de las Instituciones Educativas Dividivi,
Normal superior, Arenas del Norte y Bajo grande”. Para lograr su objetivo se basaron en la
observacion, la entrevista semiestructurada y la aplicacién de talleres investigativo los cuales
permitieron articular una propuesta basada en la secuencia didactica. Como resultado final se
logro incentivar a los estudiantes a realizar lecturas con sentido critico, utilizando la
interdisciplinaridad de las areas de Lengua Castellana y Ciencias Sociales, asi mismo permitio

reflexionar a los docentes sobre su préctica de aula.

4.1.3. Ambito internacional

Se encuentra a Gutiérrez (2016) quien en su investigacion “La escritura colaborativa en
grado tercero de Educacion Basica Primaria, producto de un proceso de composicion en el area
de Ciencias Naturales”, en el problema busca dar solucion el interrogante “; Cémo desarrollar la

habilidad de escritura en los nifios de tercer grado para mejorar el proceso comunicativo en el
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area de ciencias naturales, en la institucion Maria Mercedes Carranza durante el afio 2016?” (P.
15). La investigacion se presenta obtener el titulo de maestria en el tecnoldgico de Monterrey.

Para dar solucion al problema se plantea como objetivo general “Describir como se
desarrolla la habilidad de escritura en los nifios de tercer grado para mejorar el proceso
comunicativo.” Y como objetivos especificos se plantea

Implementar una propuesta de trabajo colaborativo que genere el uso de la habilidad de
escritura en el area de ciencias naturales.

Analizar las producciones textuales resultado de las practicas colaborativas y del proceso
de composicidn escrita.

Relacionar fragmentos de las conversaciones generadas en el aula en momentos de
escritura compartida con las habilidades linguisticas al realizar un informe cientifico. (Gutiérrez,
2016)

El marco tedrico se basa en el trabajo colaborativo como estrategia didactica, la
negociacion de conflictos, regulacidn entre pensamiento y accion, habilidades lingisticas y el
desarrollo de competencias que motivan el saber hablar, escuchar, leer y escribir. La metodologia
se enmarca en una investigacion cualitativa que parte del reconocimiento de la emergencia del
grupo muestral y la posterior planeacion de un proyecto de aula colaborativo e interdisciplinar
que se desarrolla desde el trabajo en secuencias didacticas.

En cuanto a las conclusiones se considera la necesidad de un mejoramiento del clima del
aula hacia la practica colaborativa. Asi como el desarrollo de habilidades de escritura que
permita obtener un recurso tangible para el area de ciencias naturales. De igual forma se
reconoce la importancia del dialogo para mejorar la interaccion entre pares y la comunicacion

contextualizada.
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4.2. Justificacién

Es evidente que con el transcurrir del tiempo el proceso de ensefianza - aprendizaje se ha
modificado y con ello los métodos aplicados para el avance y evolucién de los mismos. Esto
debido al cambio constante de la tecnologia y a la adquisicion de nuevos conocimientos en una
sociedad diversa y en evolucion; sin embargo, pese a que se habla de ello, la comunidad
educativa poco es receptiva a dichos cambios, donde se continla con la ensefianza tradicional sin
lograr evolucion en el aprendizaje.

Es por esto por lo que se ve la necesidad de implementar alternativas de ensefianza -
aprendizaje aplicando nuevas estrategias encaminadas hacia la interdisciplinariedad y con la
articulacién de nuevas formas de pensar y actuar en proporcion a la complejidad que subyace en
sistemas emergentes como lo son las instituciones educativas. Pensar de una forma diferente las
practicas didacticas de aula motiva la necesidad de tener una educacion mas colaborativa y
participativa de los individuos que son fuente y riqueza del proceso educativo en busqueda de
mejorar el aprendizaje en los estudiantes.

Este proyecto se enfoca en mejorar el aprendizaje significativo de los estudiantes del
grado sexto de las Instituciones educativas EI Cauchal del municipio del Pital y Monserrate del
municipio de La Plata Huila mediante la implementacion de una estrategia didactica
interdisciplinar de aula en el area de ciencias naturales aplicando los sistemas adaptativos
complejos, donde se busca acercar a los estudiantes al desarrollo de pensamientos y habilidades
interdisciplinares, incentivando un aprendizaje autonomo y contextualizado adaptandose al
cambio continuo a partir de la complejidad y la interaccion de los individuos dentro del sistema.

Con la implementacidn de este proyecto basado en el disefio y aplicacion de guias
didacticas como estrategia para el mejoramiento del aprendizaje significativo interdisciplinar,

permite favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje aportando una metodologia enfocada
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autoaprendizaje hacia la responsabilidad y la autonomia de los saberes donde se apoya en la
importancia de aportar ideas y adaptarse a los cambios que genera el sistema.

Por lo tanto, esta investigacion busca implementar nuevas estrategias de ensefianza a
través de la complejidad, la no linealidad y los cambios continuos que se generan en la sociedad,
en busca de favorecer el desarrollo de habilidades propias para la vida y mejorar las practicas

pedagdgicas que conllevan al avance continuo de la educacion.
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5. FUNDAMENTOS TEORICOS

5.1. Referente contextual e institucional
La investigacion se desarrolla en las Instituciones Educativas El Cauchal del municipio

del Pital y Monserrate del municipio de La Plata. Las dos instituciones se encuentran en la zona
rural y su poblacion que es principalmente campesina, tienen una cultura cafetera. La distancia
que separa las dos instituciones es de 24 km linea recta y 51 km por carretera, esto hace que
existan coincidencias en sus poblaciones y que la propuesta de estrategia didactica pueda ser
implementada con las mismas caracteristicas en los dos sitios.

El Centro Educativo El Cauchal se encuentra ubicado en el municipio de El Pital, en la
parte sur occidental del Departamento, sobre el ramal de la Cordillera Central hasta la fosa del
Rio Magdalena, contiene 37 veredas, de las cuales 6 pertenecen a la zona de atencion de la
Institucion Educativo el Cauchal, las veredas: El Cauchal, Uvital, Florida, Los Olivos, El Retiro
y Recreo. La sede El Cauchal, lugar donde se desarrolla la investigacion, esta ubicada en la
vereda El Cauchal, a una distancia de 12 km por via: El Pital — Socorro — Uvital — El Cauchal. La
planta fisica esta dividida en 4 aulas prefabricadas las cuales se utilizan para clases en los grados
que pertenecen a secundaria, 3 aulas en concreto de las cuales dos se usan para clases en primaria
y un aula para media, ademas se cuenta con 1 oficina de direccion. Dentro de la sede, se
encuentra ubicado el restaurante escolar y hay acceso a un polideportivo techado para realizar
actividades fisicas.

La Institucion Educativa Monserrate se encuentra ubicada en el centro poblado
Monserrate, al norte del municipio de La Plata Huila, que dista aproximadamente a 28 km del
area urbana; el centro poblado tiene como fuente de economia el cultivo de café, productos de
pancoger y frutales, y en un segundo renglén la ganaderia de vacunos.

La I.E. Monserrate esta constituida por 3 sedes: principal Monserrate, la Mesa y la
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Muralla. La sede principal Monserrate se encuentr'a ubicada en el centro poblado donde funciona
la sede administrativa la cual cuenta con dos infraestructuras distribuidas asi; una para basica
primaria y otra para basica secundaria y media; ésta ultima esta conformada por 9 aulas con
alrededor de 220 estudiantes.

El grupo del grado sexto B (602) estad conformado por un total de 25 estudiantes, el cual
se encuentra conformado por 64% de género femenino y 36% de género masculino; estos se
encuentran en rangos de edad de 11 a 14 afios. La mayoria de los estudiantes que integran dicho
grado, son habitantes de veredas aledafias como La Mesa, La Muralla, EI VVegén, El Tabl6n, Alto
Patico y minoritariamente son del centro poblado Monserrate. Por lo cual, los estudiantes
recorren varios kilébmetros para asistir a la I.E. Monserrate y adquirir nuevos conocimientos.

En el aspecto socioecondémico, las familias del grado 602 se encuentran en estrato 1y 2,
los cuales viven del jornal. Entre las labores u oficios que realizan los padres de familia esta la
agricultura con especialidad en el café y las madres de familia se dedican a labores domésticas y

actividades del campo.

5.2. Referentes sobre la Teoria de complejidad y el problema de investigacion

5.2.1. Estrategia didactica interdisciplinar

Para realizar una fundamentacion adecuada de la concepcidn de estrategia didactica
interdisciplinar, se busca abordar los dos temas de manera independiente y finalizar con la
sinergia que permita desarrollar una idea adecuada de lo que se busca proponer en la presente

propuesta de investigacion.

5.2.1.1. Sobre la didactica

Teniendo en cuenta lo expresado por Nérici (1991) en un sentido educativo la palabra
didactica se utilizo por primera vez en 1629 por Ratke, en un libro titulado Principales Aforismos

Didacticos. sin embargo, quien le dio mayor realce fue Juan Amos Comenio, en su escrito
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Didactica Magna, publicado en 1657. De aqui podemos sacar un significado relacionado con el
arte de ensefar y la relacion de habilidad que se tiene para ensefiar un conocimiento.
Posteriormente la didactica fue tomada como Ciencia y arte de ensefiar, llevando el estudio a
resolver el cuestionamiento de como ensefiar mejor. Segun Navarra (2001) la didactica es una
ciencia que se encarga de estudiar y ser participe de la ensefianza aprendizaje, buscando la
formacion intelectual de los educandos. De igual forma el autor encuentra en la didactica, una
ciencia humana de conocimiento inacabado y poco formalizado, ya que estudia fendmenos que
son transformados en el mismo objeto de estudio.

Por lo anterior se entiende que la didactica histéricamente ha estado vinculada como
ciencia y arte, a todos los procesos de ensefianza aprendizaje. Ademas, se puede entender que la
didactica no puede convertirse en un método finito que se acomode a todos los procesos
educativos. Por el contrario, al modificarse en el mismo sentido del estudio de su aplicacion, esta
en constante cambio, en constante adaptacién. Segun Rivilla, et al (2009) la didactica tiene como
finalidad y compromiso la mejora de todos los seres humanos desde una comprensién y
transformacion de acciones socio comunicativos, de la adaptacion y desarrollo apropiado de la
ensefianza aprendizaje. Lo que permite comprender la necesidad de valorar las relaciones entre
todas las personas que participan del proceso de aprendizaje y que visto desde la presente
investigacion aporta la mayor parte de mecanismos didacticos que favorecen la construccion de

conocimiento.

5.2.1.2. Sobre la interdisciplinariedad

Partiendo de los expuesto por Morin (2015) la disciplina se relaciona con una
categorizacion de la organizacion del conocimiento cientifico. Dicha organizacion fue
promulgada en el siglo XIX por las universidades y se amplié con el aumento del estudio

investigativo del siglo siguiente. Segin Nicolescu (1994) el universo disciplinario se est4
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expandiendo y los campos en los que se desenvueive cada disciplina se hacen cada vez mas
puntuales. Provocando una separacion que imposibilita la comunicacion disciplinaria. Se puede
tomar como ejemplo los curriculos con los que se trabaja en las instituciones educativas, 10s
cuales muestran una estructura organizacional donde el conocimiento del estudiante se
fragmenta, separandolo por areas y asignaturas que no se comunican para fortalecer los procesos
educativos.

La asociacién entre disciplinas pasa por diferentes niveles en los que podemos encontrar
la multidisciplinariedad, pluridisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad. En
cuanto al primer nivel Max-Neef (2004) expresa que es una relacion entre disciplinas, donde mas
que colaborar por un objetivo comun, se busca observar un conocimiento desde diferentes
disciplinas por separado y tiene un alcance mas competitivo. En cuanto a la pluridisciplinariedad
Nicolescu (1994) plantea que “la pluridisciplinariedad concierne el estudio de un objeto de una
sola y misma disciplina por varias disciplinas a la vez” (p. 34). Mientras que Max-Neef (2004)
también considera que el trabajo se desarrolla entre areas de conocimiento que guardan relacion
y que estan en un mismo nivel jerarquico, pero ademas manifiesta la falta de coordinacion en el
proceso. En este sentido la pluridisciplinariedad a diferencia de la multidisciplinariedad si
muestra un trabajo cooperativo, pero como si viéramos una mesa de expertos donde se inicia un
trabajo colaborativo pero los aportes se dan por separado. Por su parte la interdisciplinariedad:

Tiene una ambicion diferente a la de la pluridisciplinariedad. Concierne la transferencia

de métodos de una disciplina a otra. Pueden distinguirse tres grados de

interdisciplinariedad: a) un grado de aplicacion. Por ejemplo, los métodos de la fisica
nuclear transferidos a la medicina conducen a la aparicion de nuevos tratamientos del

cancer; b) un grado epistemolégico. Por ejemplo, la transferencia de los métodos de la
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derecho; c¢) un grado de engendramiento de nuevas disciplinas. (Nicolescu, 1994, p. 35)

Lo interesante es que la interdisciplinariedad no se limita a entregar un aporte desde su
campo de estudio, proporciona herramientas que pueden ayudar a fortalecer el aprendizaje y
enriquecer los procesos didacticos, para que la construccion de conocimiento permita
desarrollarse con el uso de diferentes habilidades. Este panorama de la interdisciplinariedad es el
que busca desarrollar la propuesta didactica. destacando la necesidad de traer métodos de otras
areas del conocimiento a las ciencias naturales para mejorar el aprendizaje significativo de los
estudiantes.

Por su parte la interdisciplinariedad puede considerarse como el nivel utdpico al que debe
llegar la educacion del futuro. Segin Morin (2015) la transdisciplinariedad genera la creacion de
esguemas cognitivos que superan la disciplina. Para Max-Neef (2004) esta se da cuando se crea
conexion entre todos y cada uno de los niveles disciplinarios. Mientras que para Nicolescu
(1994) la transdisciplinariedad esta entre las disciplinas, a través de las disciplinas y més alla de

los que consideramos disciplinas, por ello su finalidad es la comprension del mundo.

5.2.1.3. La sinergia de la estrategia didactica interdisciplinar
Por lo planteado por Rivilla, et al (2009) el enfoque didactico disciplinario ha realizado
una clasificacion en asignaturas o materias para proporcionar los saberes necesarios a los
estudiantes. Sin embargo, entregar un conocimiento parcelado y finalizado genera limitaciones
para una interpretacién del mundo. Mientras que la interdisciplinariedad por su parte puede
entenderse como una ensefianza en la que se puede estructurar los conocimientos de una forma
globalizante en la que se pueda abordar de una forma ordenada y simultanea los contenidos

disciplinas y orientaciones para la construccion del conocimiento.
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Es importante sefialar que proponer una diaéctica interdisciplinar y no transdisciplinar,
obedece a que aun las condiciones contextuales no son las adecuadas para ello. pero como los
dice Rivilla, et al (2009) la interdisciplinariedad, al encontrar relacion entre dos 0 mas
disciplinas, permite tener un panorama méas amplio de la realidad. Ademas, una respuesta
didactica interdisciplinar no solo puede relacionar contenidos, sino que también, como lo hemos
mencionado antes relaciona métodos. En este sentido la propuesta didactica, encuentra un
fundamento importante no sélo para introducir temas de otras disciplinas, ya que puede traer
procedimientos y ademas introducir caracteristicas de los sistemas adaptativos complejos al
proceso de aprendizaje.

5.2.2. Sistemas complejos adaptativos

Es de gran importancia resaltar que los sistemas complejos adaptativos son el fundamento
principal de la propuesta de investigacion. Por ello se busca enfatizar algunos aspectos relevantes
de los estudios y propuestas que existen sobre este tema, principalmente lo planteado por autores
como John Holland y Murray Gell-Mann. Ya que ambos autores plantean sus ideas, desde la
observacién misma de los sistemas adaptativos complejos y de las caracteristicas comunes que
permiten estudiarlos y analizarlos desde las particularidades de sus agentes adaptativos y de las
relaciones o flujos que permiten a un sistema evolucionar y aprender.

Segun Holland (1996) los agentes son autores con la capacidad de realizar tareas y su

principal caracteristica es la de aprender y adaptarse interactuando entre si. Considerar a los
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estudiantes como agentes adaptativos permite reaI’izar diagnosticos que potencien las
posibilidades de aprendizaje y adaptacion, ademas de acercar la propuesta didactica a una
construccién natural del aprendizaje. Gell-Mann (1994) nos plantea la evolucion biolégica como
una forma instintiva de solucionar problemas desarrollando la inteligencia que permita resolver
es0s mismos problemas con el aprendizaje. Apreciaciones como la antes expuesta permite una
comprension de la importancia de la evolucion en la construccion de estrategias por parte de los
agentes adaptativos para solucionar problemas de diferente indole.

Existen caracteristicas basicas presentes en todos los sistemas complejos adaptativos. En
el libro EI Orden Oculto, Holland (2004) plantea siete caracteristicas basicas, entre las que estan
cuatro propiedades y tres mecanismos, sin embargo, deja la puerta abierta para considerar mas
caracteristicas comunes. Al referirse a estas siete caracteristicas basicos se busca en los parrafos
siguientes abrir la posibilidad de fortalecer una propuesta didactica que tenga fundamentos
solidos en cuanto a su implementacién y estrategia de aplicacion.

La primera caracteristica basica de Holland (2004) es la agregacion, una propiedad que se
fundamenta en dos sentidos; la primera en la simplificacion de los SCA y pensado desde la
modelacién del sistema, categorizando aspectos que pueden ser irrelevantes. La segunda linea se
orienta hacia la emergencia o aparicion de comportamientos complejos que surgen desde la de
interacciones entre agregados de agentes menos complejos. En este sentido se hace necesario el
proceso de modelado, para identificar la dinamica que existe en el contexto y valorar todos los
aspectos que afectan al sistema, para excluir los que tienen menos relevancia y fortalecer los méas
significativos hacia el proposito de la construccion de conocimiento. de igual forma la segunda
linea permite considerar los cambios y las nuevas organizaciones que se presentan cada vez que

las relaciones entre agentes modifican el sistema, permitiendo reconocer nuevas categorias en los
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agentes.

La segunda caracteristica basica es un mecanismo llamado marbeteado o etiquteado. El
cual favorece la identificacidn en aspectos claves sobre los agentes adaptativos y sus relaciones
para tener una discriminacion, especializacion y cooperacion que oriente las estrategias del
sistema. Ademas, el marbeteado, es responsable de la organizacidn jerarquica del sistema
organizandolo en agentes, meta-agentes y meta-meta-agentes (Holland, 2004). EI marbeteado
permite reconocer en la estrategia didactica los atractores hacia los que se mueve el sistema e
identificar los agentes lideres en los que se apoya la solucion de retos.

La tercera caracteristica basica es la propiedad de la no-linealidad, la cual esta siempre
presente en los sistemas complejos adaptativos y motiva un camino indeterminado en la
evolucion del sistema, provocando comportamientos de anticipacion en los agregados mas
complicados de lo que se puede prever, (Holland, 2004). En el mismo sentido Gell-Mann (1994)
considera que la evolucién es sensible a condiciones iniciales por lo que en un proceso no lineal
se producen diferencias grandes e indeterminadas hacia el resultado final. Asi, la no-linealidad
estd inmersa en los cambios que sufre el sistema ya sea por los agentes adaptativos, las
interacciones o el ambiente que llevan la evolucidn hacia estrategias de adaptacion que
modifican de una manera compleja el sistema.

La cuarta caracteristica basica es una propiedad denominada flujo, la cual esta
principalmente asociada a la red que compone el sistema y al movimiento de un recurso por los
conectores existentes entre nodos. Segun Holland (2004) el recurso puede adicionarse al sistema
desde un nodo y viajara por la red transformandose en el camino y produciendo cambios o el
recurso puede mantenerse en el sistema de forma ciclica para ser reutilizado por la red cuando

sea necesario. La idea de flujo es indispensable para implementacion de la estrategia didactica,
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ya gue los agentes adaptativos continuamente pueaen recibir informacion que facilita la eleccion
de estrategias para la solucion de los retos. Ademas, la informacion que ingrese al sistema puede
no necesariamente permitir la solucién inmediata del reto, pero ser Gtil para mejorar las acciones
futuras.

La quinta caracteristica es una propiedad denominada diversidad, la cual depende del
contexto generado por otros agentes. Segun Holland (2004) la diversidad de los sistemas
complejos adaptativos es un producto de las continuas adaptaciones que generan un patrén
dindmico, ya que cada vez que se produce una adaptacion se posibilita nuevas interacciones y
nuevos nichos para los agentes. En consecuencia, las acciones e interacciones de los agentes
adaptativos provocan los cambios en los mismos agentes, dando como resultado una diversidad
de agentes que mantienen el sistema en un constante cambio.

La sexta caracteristica es un mecanismo denominado modelo interno, el cual segun
Holland (2004) esté asociada a la capacidad que tienen los sistemas complejos adaptativos para
anticiparse. Maxime cuando los agentes deben tomar decisiones en medio de una gran cantidad
de informacion. Este modelo interno depende de las experiencias y del reconocimiento de los
patrones gque le benefician o no para su proceso evolutivo. La integracion de un modelo interno a
la propuesta de investigacion se relaciona directamente con la solucién de los retos y la
necesidad de buscar una estrategia que le permita anticipar el resultado para tener la mayor
efectividad en su trabajo. Se debe resaltar que entre mayor experiencia desarrolle un sistema
tendra un modelo interno méas nutrido y con mejor capacidad estratégica de anticipacion para
cualquier problema o reto.

La séptima caracteristica es un mecanismo denominado bloques de construccion el cual

esta estrechamente relacionado con el modelo interno. Segun Holland (2004) Los bloques de
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se encuentra en un constante cambio. En este sentido los blogues de construccion parten del
desarme y arme las reglas para la eleccion de la estrategia de accion. Aungue el mecanismo de
bloque de construccion es amplio la idea que se desea integrar la estrategia didactica, se
relaciona con la emergencia y la capacidad de los sistemas adaptativos para aprender de las
reglas en busca de combinaciones que favorezcan la eleccion de estrategia.

Los sistemas complejos adaptativos actdan en entornos dindmicos de constante
movimiento y depende del medio en el que se encuentra, siendo asi, un sistema no lineal y de
emergencia; como resultado de ello se introduce la adaptacion como la capacidad de cambio al
aprendizaje que permite adaptarse al medio, como lo cita Maldonado (2014) “La adaptacion es el
resultado de la capacidad que tiene un fenomeno determinado de aprender”, donde el sistema
cambia inevitablemente con el tiempo, por lo tanto todas las variables que estan en constante
interaccion influyen en dicho sistema y actlan en conjunto, por lo que no se permite ser
estudiadas por separado para describirlo; por lo tanto la trayectoria de los sistemas adaptativos
pueden representarse mejor mediante la descripcion de patrones emergentes de comportamiento

(Burns, A., & Knox, J. S. 2011).

5.2.2.1. El aula como sistema complejo adaptativo
Para reconocer el aula como sistema complejo adaptativo es necesario identificar la
complejidad inmersa en las particularidades de los agentes adaptativos y los aspectos emergentes
que surgen de las interacciones entre agentes y el ambiente. En los parrafos anteriores se
detallaron siete caracteristicas basicas para un sistema complejo adaptativo, entre las que estan
cuatro propiedades y tres mecanismos que buscan ser reconocidos o integrados en la estrategia

didactica.
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los agentes adaptativos. Recordemos que Holland (2004) reconoce esta idea en la propiedad que
nombra como agregados y que relaciona no solo con las particularidades de los agentes si no con
la emergencia que surge de sus interacciones. Por su parte Gell-Mann (1994) nos plantea que los
sistemas complejos adaptativos estan compuestos por varios agentes, pero a su vez estos pueden
ser considerados como sistemas complejos adaptativos con capacidad de transformar o incidir
sobre otros agentes. En esta linea Margery (2019) plantea que los agentes en un aula compleja
adaptativa cumplen la regla que los hace actuar como agentes altruistas o agentes egoistas,
desarrollando aprendizaje en la colaboracion y aprendiendo mientras ayudan a otros agentes. En
consecuencia, la estrategia didactica valora los agentes como sistemas independientes que tienen
la capacidad de evolucionar, ademas de producir cambios evolutivos en otros agentes y mover el
sistema hacia un accionar estratégico que favorezca el aprendizaje.

Para el trabajo de aula también es importante resaltar y reconocer una de las
caracteristicas presente en todos los sistemas complejos adaptativos como lo es la no linealidad.
Por lo expuesto por Holland (2004) se reconoce como una propiedad que provoca un grado de
incertidumbre en el camino evolutivo. Gell-Mann (1994) considera que la dinamica evolutiva es
muy sensible a las condiciones iniciales, por lo que se debe estar preparado para encontrar
resultados diferentes a lo esperado. De igual forma, Margery (2019) considera gque las acciones
de agentes tienen impacto en el sistema, por lo que acciones pequefias pueden generar grandes
cambios, pero estar preparados para que acciones grandes no sean tan relevantes. También este
autor sefiala que en relacidn con la no linealidad es necesario identificar los agentes que estan
prestos a dar el primer paso y persistir, quienes ofrecen ideas frescas y novedosas, y quienes son

capaces de aprovechar los momentos importantes, ya que estas acciones favorecen un
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comportamiento no lineal del sistema.

El movimiento de la informacion a través del sistema es otro aspecto clave a considerar
dentro del trabajo de aula. Recordemos que Holland (2004) se refiere a esto como una propiedad
a la que le da el nombre de flujo y se relaciona con el movimiento de un recurso por el
entramado que forma el sistema con los agentes, los cuales pueden ser considerados para esta
idea como nodos de una red. Para Gell-Mann (1994) al estudiar un sistema complejo adaptativo
es importante centrarse en la informacién que llega al sistema en forma de flujo de datos y ver
los efectos que tiene en la realidad, ademas denotando que esto tiene efecto retroactivo. Por su
parte Margery (2019) centra su atencion en el contexto, ya que no considera que el aula sea una
burbuja alejada de la realidad y por el contrario las continuas interacciones mueven la
informacion no solo hacia el sistema, si no que los agentes adaptativos deben llevar los saberes al
curso de su vida real. En este sentido, la informacion que se le proporciona al sistema debe ser
analizada para lograr una estrategia didactica que fortalezca el aprendizaje significativo y
contextualizado de los estudiantes.

Otro aspecto de gran importancia se relaciona con los cambios adaptativos continuos
producto de modificacion en el nicho de aprendizaje. Segun Holland (2004) esto hace relacién a
una propiedad que denomina diversidad que contempla los cambios en el sistema que producen
los agentes. Para Gell-Mann (1994) esta se desarrolla desde una perspectiva mas amplia, sin
embargo, también reconoce las continuas adaptaciones y el producto de las interacciones como
un fundamento que propicia la diversidad.

Con el transcurrir del tiempo, las ciencias de la complejidad han evolucionado asi como
el aprendizaje y la educacién en el aula, donde ésta ultima hace parte de un sistema cambiante,

flexible y adaptable a las condiciones, es alli que se genera la cooperacion y la autoorganizacion,

36



UNIVERSIDAD : é; \
SURCOLOMBIANA ‘\'y

¥ —4m5—

por lo anterior, la educacion se encuentra en el proceso de adaptacion a nuevas modificaciones,

NIT: 891180084-2

donde el desafio es lograr una innovacion, reconociendo el aula como un sistema de interaccién
constante, donde los agentes evolucionan, aprendiendo mas alla de lo que se habia planteado en
un inicio, es asi donde se pretende un trabajo colaborativo y en constante interaccion social

(Bakker & Montessori, 2016).

5.2.3. Pensamiento complejo
La teoria del pensamiento complejo es atribuida al socidlogo y filosofo Edgar Morin,

conocido también como el padre del conocimiento complejo. El pensamiento complejo es una
vertiente que se incluye en el paradigma de la complejidad, la cual, se encamina hacia el trabajo
epistemoldgico de la complejidad como lo menciona Gonzalez (2018).

Dicho pensamiento, se refiere a la capacidad humana de conectar multiples dimensiones
de la realidad para hacerla comprensible, de tal manera, que permite establecer estrategias de
pensamiento para lograr comprender lo que nos rodea, donde el pensamiento complejo que
Morin propone distingue entre el objeto y su entorno, pero no los separa disyuntivamente, asi
como lo menciona Solana (2019).

Los problemas que se presentan en la vida cotidiana permiten aplicar el pensamiento
complejo de Morin, donde a partir de la identificacion del contexto del problema se debe abordar
desde diferentes perspectivas, incorporando la mayor cantidad de elementos posibles al sistema
lo cual permite una opinion fundamentada y reflexiva de la informacion adquirida, de tal manera
que se aborda desde la complejidad del problema a partir de la complejidad del pensamiento.

Es importante reconocer que para abordar la educacion desde la complejidad se hace
necesario pensar de una forma diferente, donde no se enfoca en la idea del concepto, sino, que se
permite la incertidumbre para favorecer un cuestionamiento y entendimiento mas amplio de la

realidad, como lo menciona Morin (1994) en su libro introduccion al pensamiento complejo,
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donde aprueba la incertidumbre para motivar a una mayor indagacion, a una busqueda de
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informacion en el caos propio de la realidad y a comprender que la solucién de una pregunta
forja més cuestionamientos lo cual, exige a permanecer en la continua construccion de

conocimiento.

5.2.4. Sistemas emergentes

Teniendo en cuenta lo escrito por Johnson (2004) podemos considerar a la emergencia
como la evolucion de reglas simples, donde es posible observar patrones que pueden
retroalimentarse y de los cuales con pequefios cambios se pueden generar movimientos mas
grandes y globales (P. 38). La inteligencia en este sentido debe tener un panorama mucho mas
amplio ya que es posible considerarla de una forma colectiva desde reglas sencillas como lo
hacen las colonias de hormigas. De igual forma en todo sistema las interacciones e imitaciones
de comportamientos y patrones terminan organizando el sistema desde reglas simples que
originan el comportamiento grupal.

Es importante incorporar la emergencia en el proceso educativo, considerando que un
grupo de estudiantes interactta continuamente en un ambiente de aula y desarrollan patrones de
comportamiento que suelen ser imitados de unos a otros y que con el tiempo pueden moverse
hacia una construccion colectiva de comportamiento o de produccion de aprendizaje. La
emergencia puede favorecer el desarrollo evolutivo en la medida que se puedan autoorganizar y
trabajar colectivamente hacia el bien comin de adquisicion de conocimiento necesario en su
etapa de escolarizacion.

5.2.5. Autoorganizacion

La auto-organizacion es una de las caracteristicas de los sistemas complejos donde se

representa un reacomodo al interior de un sistema, permitiendo pasar de estados desordenados a
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ordenados e identificando procesos que lleva al oraen natural, ya que, un sistema depende de su
entorno para autoorganizarse, siendo un proceso gque no es estatico. Teniendo en cuenta lo escrito
por Etxeberria y Bich (2017), la autoorganizacion (AO) es el estudio de cdmo los procesos de un
sistema logran alcanzar el orden u organizacion de manera espontanea y hace referencia a una
emergencia de comportamiento colaborativo entre los elementos del sistema.

5.2.6. Logica no - lineal

Al introducir una comprension del mundo como sistema entrelazado, permite acercarnos
a la complejidad, la cual tiene como propiedad a la no linealidad; este, es un atributo propio del
sistema, ya que segiin Maldonado (2005) la no linealidad permite entender que los problemas
presentan mas de una posible solucion.

Los sistemas no lineales se encaminan hacia el caos, donde los resultados de dicho
sistema nunca se repiten y no son predecibles, es por esto, que todos los cambios y los
comportamientos mas significativos en el mundo, son siempre no-lineales, dando lugar asi a la
dindmica no-lineal.

Los comportamientos requieren de diversas variables debido a que no son predecibles
entre si mismas y los procesos son no deterministas, emergentes y autoorganizativos dando lugar
a sistemas de complejidad creciente (Maldonado, 2005), asi como también lo menciona Chaparro
(2008), donde expresa que “la comprension de que existen mecanismos de realimentacion entre
las variables de un sistema que dan lugar a comportamientos no lineales es el punto de partida
para entender la conducta ‘cadtica’ y compleja de muchos fenomenos naturales y sociales”. Asi
pues, se encamina a la no linealidad en el aula de clase, manteniendo unido el sistema, ya que, la

complejidad de los sistemas esta dada por la no linealidad.
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5.2.7. Redes complejas

El mundo que nos rodea esta relacionado a través de multiples interconexiones y consigo
se forman lazos entre la relacién de elementos guiados por algun criterio, es asi, como lo plantea
Molina & Rivero (2012), en donde, las uniones existentes entre los elementos son abstractos, un
ejemplo de ello son las relaciones de amistad entre un grupo de personas, las relaciones troficas
entre especies que comparte un mismo ecosistema, la relacion entre las neuronas de nuestro
cerebro, o hasta las conexiones entre paginas web de internet, entre otras. Todos los vinculos
existentes entre elementos son llamadas redes complejas “debido a que estan compuestas de
muchas partes (nodos) y unidas mediante relaciones (enlaces)” (Molina, & Rivero, 2012),
ademas, este tipo de redes permite entender y analizar las interacciones entre los agentes de un
sistema y la influencia que se tiene en el comportamiento del sistema.

Cabe mencionar que, segun lo plantea Molina & Rivero (2012) las redes complejas tienen
ciertos principios de organizacion, entre los que se encuentran:

. Libres de escala o por ley de potencia: es un modelo aleatorio, donde a partir de
los enlaces que se tengan los nodos crecen proporcionalmente; el comportamiento del sistema no
es significativo, por lo tanto, “la distribucion de probabilidad del nimero de enlaces de cada
agente no tiene un valor tipico bien definido, sino que se extiende hasta valores muy grandes del
numero de enlaces” (San Miguel, et. al. 2005).

« Sistemas no lineales y altamente distribuidos: No se logra establecer un anélisis en su
totalidad sobre la conexion entre los individuos y cdmo influye en el comportamiento del
sistema, es decir, que los resultados finales no seran los esperados de acuerdo con las
condiciones iniciales determinadas, ya que el sistema evoluciona.

» Efecto mundo pequefio: se establecen conexiones cortas, donde a pesar de que una red
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esté compuesta por maltiples nodos, es posible en'contrar caminos cortos de comunicacién entre
ellas, donde se logra interconectar con cualesquiera dos individuos de la red a partir de pocos
pasos, como lo establece Solé (2009) y Molina & Rivero (2012), es decir, dos personas
cualesquiera estan conectadas a través de una corta cadena de lazos sociales.

Para el desarrollo de esta investigacion se tiene que, la visién del tejido social es
ampliamente limitada por las relaciones entre personas, como lo menciona Solé (2009), ademas,
nuestro entorno se forma precisamente desde las conexiones que se establecen con otros y se
consideran extrafios a los que no guardan ningun tipo de conexion. En este sentido, es posible
estudiar el aula de clase como una red compleja, ya que los individuos que se interconectan
dentro de ella lo hacen en funcién de los otros y por ende sus integrantes se mueven de acuerdo
con las vivencias que guardan entre si.

Una de las ideas mas importantes en relacion con el estudio de las redes complejas es el
fendmeno del mundo pequefio. El cual segln Solé (2009) se fundamenta en el nimero de
interacciones que se tiene entre los nodos de una red. El autor también sefiala que no se requieren
demasiados pasos para unir todos los individuos de una poblacidn, incluso si esta conformada
por todas las personas de una ciudad o pais. Asi pues, la informacion o mensaje que se transmite
por una red depende en gran medida de sus interacciones, por lo que se hace necesario para la
propuesta didactica realizar un estudio del grupo en funcion de las redes complejas.

. Las redes se clasifican segun lo planteado por Molina & Rivero (2012) en:

* Redes sociales: este tipo de red natural esta compuestas por la interaccion entre
individuos o grupos de individuos, como lo son redes de relaciones entre grupos de trabajo, redes
de amistad, siendo estas las interacciones o contacto social.

* Redes de informacion: este tipo de red permite la relacion entre paginas informativas
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que se comunican a través de hipervinculos.

* Redes tecnoldgicas: este tipo de red artificial es disefiada para la distribucion de
electricidad, agua, redes de transporte, rutas aéreas, entre otras.

* Redes biologicas: son redes naturales que se aplican a sistemas biologicos, como las
redes de reacciones metabolicas, las redes genéticas, los ecosistemas, cadenas troficas, redes
neuronales, entre otras; surge de una representacion matematica de conexiones que se pueden

encontrar en estudios de ecologia, evolucién y fisiologia.

5.2.8. Habilidades de aprendizaje.

El desarrollo de las habilidades cognitivas tiene como objetivo los procesos de
aprendizaje que presenta un individuo al realizar una tarea, donde se evidencian cambios
permanentes de los conocimientos o comportamientos de las personas, lo cual, le permite
mejorar la capacidad de razonar, resolver problemas y transformar su entorno de acuerdo con sus
procesos mentales y experiencias vividas.

Segtin Gatti (2005) expone que “las habilidades cognitivas son capacidades que hacen al
individuo competente y le permiten interactuar de manera simbolica con su medio ambiente”, lo
cual permite el desarrollo de herramientas para lograr construir diversos saberes por si mismo,
ademas de responder a los estimulos del entorno.

5.2.9. Aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo se alude a la teoria de David Ausubel, siendo una teoria
cognitiva del aprendizaje, donde la significatividad se logra con la relacion de los conocimientos
previos y los nuevos conocimientos adquiridos. Para aprender significativamente. Araya-
Ramirez (2014) plantea que:

“se debe implementar estrategias didacticas que respondan a un modelo pedagdgico que
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operaciones mentales, de manera que aprenda a pensar y a aprender, es decir, a ser responsable
de su autonomia cognoscitiva”.

Por lo anterior, el aprendizaje significativo conecta la nueva informacion con algun
concepto importante ya asimilado en la estructura cognitiva de cada individuo, ademas enfatiza
en la importancia de aprender nuevos saberes a partir de reconocer los procesos mentales ademas

de mejorarlos, es asi como lo plantea Capilla (2016).
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6. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

6.1. Objetivo general
Proponer una estrategia didactica interdisciplinar de aula en el area de ciencias naturales

con sistemas adaptativos complejos para mejorar el aprendizaje significativo de los estudiantes
de grado sexto de las instituciones educativas, El Cauchal del municipio del Pital y la Institucion

Educativa Monserrate del municipio de la Plata, en el departamento del Huila.

6.2. Objetivos especificos

e Caracterizar la apreciacion que se tiene frente al proceso didactico en ciencias
naturales de los estudiantes de grado sexto de las instituciones educativas, El Cauchal del
municipio del Pital y la Institucion Educativa Monserrate del municipio de la Plata, en el
departamento del Huila.

e Disefiar una estrategia didactica interdisciplinar que permita implementar sistemas
adaptativos complejos en la ensefianza de las ciencias naturales.

e Evaluar los alcances de la estrategia didactica interdisciplinar basada en los
sistemas adaptativos complejos para mejorar el aprendizaje significativo de los estudiantes
del grado sexto de las instituciones educativas, EI Cauchal del municipio del Pital y la
Institucion Educativa Monserrate del municipio de la Plata, en el departamento del Huila en

el area de ciencias naturales.
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7. METODOLOGIA

NIT: 891180084-2

7.1. Tipoy enfoque de la investigacion
La investigacién busca proponer una estrategia didactica interdisciplinar basada en los

sistemas complejos adaptativos. Por ello, se hace necesario estudiar las caracteristicas de los
agentes y las interacciones que favorecen o dificultan los procesos de ensefianza aprendizaje para
generar una propuesta de estrategia didactica que se fundamente en la informacion cualitativa
que arroja los instrumentos de recoleccion de la informacidn. Por lo anterior, se considera que la
investigacion se desarrolla con modalidad cualitativa, de tipo investigacion — accion segln su
disefio y correlacional seguin su alcance.

Asi pues, se considera cualitativo ya que se busca investigar cualidades propias del
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Segun Hernandez, et al, (2014) las investigaciones
cualitativas se basan mas en la logica y en procesos inductivos, por lo que van de lo particular a
lo general. En consecuencia, la investigacion planteada parte de la obtencion de informacion que
se tiene de entrevistas y encuestas, para posteriormente proceder en busca de una estrategia
didactica que acerque a una perspectiva méas general del proceso de aprendizaje. De igual forma
la recoleccion de datos consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes
(agentes adaptativos) indagando sobre sus emociones, prioridades, experiencias, significados y
otros aspectos mas bien subjetivos, asi como de las interacciones entre los agentes adaptativos y
otros sistemas complejos (p. 8). Por lo anterior, se evidencia que la investigacion se da con un
enfoque cualitativo, donde se propone una didactica desde la participacion de los agentes
adaptativos, asi como las interacciones entre los nodos del sistema.

En cuanto al disefio investigacion accion Hernandez, et al, (2014) nos dice que “La
finalidad de la investigacion-accion es comprender y resolver problematicas especificas de una

colectividad vinculadas a un ambiente” (p. 496). En este sentido, se considera la investigacion
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enmarcada dentro de este tipo, ya que busca solucionar un problema del campo educativo para
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mejorar las practicas de aprendizaje y potenciar las habilidades de los agentes adaptativos desde
el area de ciencias naturales de manera interdisciplinar aplicando los sistemas adaptativos
complejos.

Por otro lado, la investigacion es de alcance correlacional ya que “tiene como finalidad
conocer la relacion o grado de asociacion que existe entre dos 0 mas conceptos, categorias o
variables en una muestra o contexto en particular” (Hernandez, et al, 2014, p. 93). En el caso de
la presente investigacion se relacionan las variables referentes a la didactica interdisciplinar
donde se relacionan: la practica (hacer), comunicacién, actitud, ambiente, motivacion, expresion
y estrategia; y el aprendizaje significativo dentro de un contexto educativo en la zona rural de

dos municipios del Huila.

7.2. Universo de estudio, poblacion y muestra

El universo de estudio esta delimitado por estudiantes de la educacién basica, que en el
2022 cursan el grado sexto en las Instituciones Educativas EI Cauchal del municipio del Pital y
Monserrate del municipio de La Plata. Se puede destacar que, en el proceso de investigacion
dentro del universo de trabajo, de manera exdgena al sistema existe la intervencion de agentes
como los padres de familia, docentes de las instituciones y demas personas relacionadas con el
contexto de los agentes adaptativos.

La poblacién y muestra para el proceso de investigacion se conforma por diecinueve
estudiantes de grado sexto de la institucion educativa EI Cauchal del municipio de El Pital y
veinticinco estudiantes del grado sexto de la Institucion Educativa Monserrate del municipio de
La Plata. Se considera que la muestra corresponde al cien por ciento de la poblacion ya que, al

tener una cantidad pequefia de estudiantes en los grados sextos, se puede aplicar la estrategia
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didactica a todos los estudiantes, esperando observar el proceso de adaptacion del grupo como

sistema adaptativo.
7.3. Estrategias Metodoldgicas

7.3.1. Fase de caracterizacion

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto de investigacion se tiene en cuenta tres pasos
con el fin de obtener informacion que permite la comprension, analisis y desarrollo del disefio de
la didactica a aplicar en los agentes involucrados en el sistema.

Primer paso: Disefio de encuestas y entrevistas

Se realiza el disefio de encuestas y entrevistas a partir de las variables consideradas para
el proceso de investigacion. Estas se aplican a los agentes adaptativos (Estudiantes) para conocer
las realidades contextuales y las expectativas de su proceso de aprendizaje.

Segundo paso: Aplicacion y andlisis de informacion

Las encuestas y entrevistas se aplican al inicio del proceso de investigacion y la
informacion recolectada pasa a un analisis de mineria de datos usando la herramienta Weka y
Gephi. El analisis de los datos se trabaja mediante arboles de decision y reglas de asociacion, en
el primer caso para obtener predicciones que ayuden al disefio del material didacticoy la
segunda para realizar una relacion de variables que nos ayuden a implementar estrategias que
favorezcan el proceso de adaptacion.

Tercer paso: Seleccion de la informacion para el disefio didactico.

Con los datos obtenidos de la herramienta Weka y Gephi se realiza un analisis detallado
para seleccionar la informacion més apropiada hacia la elaboracion de la estrategia didactica que
se aplique de forma interdisciplinar y basado en los principios de los sistemas adaptativos

complejos.
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7.3.2. Fase de disefio y aplicacion de la propuesta de estrategia didactica interdisciplinar
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con sistemas adaptativos complejos.

Paso 1: Disefio de la estrategia didactica

Segun Gell-Mann (1994) cuando se estudia cualquier sistema complejo adaptativo se
concentra en la informacion, que llega al sistema en forma de un flujo de datos (P.29). En este
sentido el disefio de la estrategia didactica busca proporcionar informacion al sistema 'y a los
agentes adaptativos a manera de brujula que les permite descubrir la estrategia y camino mas
apropiado para la solucion de un problema. De ahi la necesidad de estructurar guias didacticas
como recurso para su proceso de adaptacién y fortalecimiento del aprendizaje significativo.

Paso 2: Implementacidn de la estrategia didactica.

Para la aplicacion se parte de la seleccion y transformacion del entorno de trabajo en
busca de proporcionar la mayor cantidad de informacidn que facilite a los agentes adaptativos
encontrar estrategias de adaptacion que favorezcan su proceso de aprendizaje de manera
adaptativa y evolutiva. Es importante destacar que las estrategias pueden aplicarse con el uso de
las diferentes disciplinas del conocimiento para que el aprendizaje se presente de manera
horizontal y no lineal.

Los agentes adaptativos una vez se encuentren en el entorno de trabajo, se enfrentan a
retos que deben solucionar con las herramientas proporcionadas en su entorno. Se permite
libertad total para realizar estrategias individuales o grupales, asi como la libertad de escoger la
forma de presentacion de los resultados, los cuales pueden darse desde cualquier expresion
cientifica, tecnoldgica o artistica.

7.3.3. Fase de evaluacion.

Paso 1: Aplicacién de entrevistas y encuestas
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De acuerdo con el desarrollo de los métodos utilizados se aplican encuestas a los agentes

involucrados en el sistema para determinar los resultados obtenidos y conocer si es factible o no
la utilizacion de dichos métodos para el mejoramiento del aprendizaje significativo y el impacto
que se logra en los agentes y de manera emergente en el sistema.

Paso 2: Analisis de los productos generados en la implementacion.

El anélisis de la informacion se logra desde tres estrategias valorativas. La primera con el
portafolio de aprendizaje que permite valorar el cumplimiento y solucidn estratégica de los
agentes adaptativos en cada reto. La segunda usando un método de observacion directa y registro
en la bitacora del estudiante, se obtiene valoracion de las perspectivas de los agentes con relacién
a las motivaciones y aprendizajes obtenidos en las actividades. La tercera con la aplicacién de la
rubrica de evaluacidn que favorece los procesos de autoevaluacién y coevaluacion, donde se
valora los diferentes criterios de la estrategia didactica.

7.4. Técnicas e instrumento de Investigacion

La primera técnica usada es la revision documental, el cual se realiza durante todo el
proceso investigativo que proporciona la busqueda de informacion y un panorama amplio de los
sistemas adaptativos complejos, de la no linealidad, de los sistemas emergentes y la complejidad
en la educacion.

Tabla 1 Técnicas y su descripcion

TECNICAS DESCRIPCION
Encuestas Se aplican a los agentes adaptativos (Estudiantes) para
conocer las realidades contextuales y las expectativas de su

proceso de aprendizaje.
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Entrevista

Observacion directa

Se aplican entrévistas a los agentes involucrados en el
sistema para determinar los resultados obtenidos y conocer si
es factible o no la utilizacion de dichos métodos para el
mejoramiento del aprendizaje significativo y el impacto que
se logra en los agentes relacionados en el sistema.
Recoleccién de datos de acuerdo con el comportamiento,
ambiente para el analisis de la conducta en el que se

encuentran los agentes dentro del sistema.

Tabla 2 Instrumentos y su descripcion

INSTRUMENTOS

Formularios de encuesta

Cuestionario de entrevista

semiestructurada

Herramienta Weka

Herramienta Gephi

DESCRIPCION
Por medio del formulario se organiza y recopila la
informacion.
Mediante el cuestionario se recolecta informacion con
preguntas abiertas
El andlisis de los datos se trabaja mediante arboles de
decision y reglas de asociacion, en el primer caso para
obtener predicciones que ayuden al disefio del material
didactico y la segunda para realizar una relacion de variables
que nos ayuden a implementar estrategias que favorezcan el
proceso de adaptacion.
El andlisis de los datos de las entrevistas se trabaja mediante

grafos para obtener informacion sobre la relacion entre los
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agentes adaptaiivos en diferentes contextos y para el
reconocimiento de habilidades de los agentes adaptativos.

Bitacora Se desarrolla para que una vez los agentes adaptativos se
encuentren en el entorno de trabajo y se enfrenten a un
nuevo ambiente adaptativo, puedan registrar informacion
que les permita solucionar retos usando herramientas

proporcionadas en su entorno.
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
8.1. Analisis de Resultados

8.1.1. Fase de caracterizacion
Informacion de las encuestas

De la aplicacion de la encuesta (Anexo A), se obtiene la sistematizacion de la
informacion que se detalla en el (Anexo B) Matriz 1. La informacion cumple la funcion de
predecir la perspectiva de los agentes adaptativos acerca de cuatro criterios necesarios para la
propuesta didactica. Los criterios trabajados son, la secuencia didactica tradicional, conexion
curricular, grado de autoaprendizaje del estudiante y contextualizacion del aprendizaje. Ademas,
para conocer y determinar las variables que permitan una mayor evolucion del sistema es
necesario considerar la entropia de la informacion. Segun Gell-Mann (1994) el cambio se
produce hacia adelante en el tiempo generando evolucion en la medida que aumenta la entropia.
En este sentido Margery (2019) plantea que para trabajar en el aula con sistemas adaptativos
complejos es necesario reconocer la entropia y determinar los cambios en el sistema para
proporcionar el nivel de desafio que lo lleve a la zona de aprendizaje.

Considerando lo anterior se presenta los resultados aplicando el modelo de clasificacion
de arboles de decision con el algoritmo J-48 que basa su prediccion en la formula de entropia de
la informacion. Buscando identificar las caracteristicas iniciales de entropia del sistema y
reconocer las variables que se desarrollan en la construccion de la guia de aprendizaje del
estudiante. De igual forma, para tener un diagnostico comparativo se corrio la informacion con
los algoritmos random tree y random forest, encontrando una mejoria poco considerable en
cuanto a sus métricas de clasificacion, sin embargo por el objetivo de la investigacion se opta por

continuar con el algoritmo J-48 que permite indagar sobre la entropia del sistema y determinar la
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estrategia didactica que perturbe el sistema hacia I'a mejoria del aprendizaje y se complementa el
analisis de las métricas y datos de los otros dos algoritmos.

Para facilitar el analisis de la informacidon se presenta una tabla antes de cada grafica con
las variables por nimero de pregunta y la convencidn utilizada en los arboles de decision junto a
su respectiva interpretacion.

Tabla 3 Variables para criterio 1 y convenciones

Criterio 1: Percepcién del estudiante en la secuencia didctica tradicional.
PREGUNTA VARIABLES CONVENCIONES
1. Preferencia del estudiante por la ensefianza discursiva PEED
2. Motivacidn del estudiante por explicacién del maestro MEEM
3. Participacion del estudiante en clase PEC
4. Percepcion del estudiante del trabajo colaborativo PETC
5. Percepcidn del estudiante por trabajos escritos. PETE
6. Motivacion del estudiante para asistir al colegio MEAC
7. Motivacion del estudiante por el aprendizaje. MEAZ
8. Percepcién del trabajo didactico PTD
9. Motivacidn del estudiante por realizacion de tareas MERT
Salida Percepcion del estudiante sobre didactica tradicional PEDT

PERCEPCION DEL ESTUDIANTE EN LA SECUENCIA DIDACTICA TRADICIONAL

= = 1 = refugio= Obligacién

_— / T T

BETE bajo (13.0/3.0) GEEl medio (1.0)

T~

= algunas_veces = mucho = poco = Molivade= cantento= aburrida = triste

PTD alto (14.m.u)‘ PEC medio (1.0) | medio (2.0/1.0) | bajo (2.0) medio (0.0)

= algunas_vecasi_siempre siempre casi_nunca= nunca = algunas_vecas_siempre= nunca = siempre
medo (10)|  medo (1002.0)| el B.020) medo (0.0 | medio (0.0) | alto (2.0) bajo (3.0) bajo 0.0)| bajo 0.0)|
Correctly Classified Instances 32 56.1404 % === Confusion Matrix ===
Incorrectly Classified Instances 25 43,8596 %
Rappa statistic 0.3378
Mean absolute error 0.3296 =1 b c <—— classified as
Root mean squared error 0.4796 g 6 4 a = medio
Relative absolute error 74.8188 %

‘ g 13 2 | b = alto
Root relative squared error 102.0567 %
Total Number of Instances 57 3 2 11 | c = bajo

Figura. 1 Arbol de decision percepcion del estudiante en la secuencia didactica tradicional
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Interpretacion Figura 1

En la Figura 1 se encuentra el arbol de decision obtenido mediante el algoritmo J48 que
busca indagar sobre la percepcién del estudiante en la secuencia didactica. Para ello se analiza
que su validacion de acuerdo al nimero de instancias correctamente clasificadas es del 56.1%,
esto permite conjeturar que por la complejidad del grupo y la diversidad de individuos
proporcionan informacion que arroja un arbol parcialmente optimo, donde la diagonal de la
matriz de confusion muestra 32 instancias correctamente clasificadas las cuales se encuentran
distribuidas asi: 13 clasificadas correctamente en “alto”, 11 clasificadas correctamente en “bajo”
y 8 clasificadas correctamente en “medio”, ademas respecto a las métricas se obtiene que en
promedio la sensibilidad es del 57%, especificidad 78%, exactitud 71% Yy precision 56%, por lo
tanto la informacién se considera vélida para la toma de decisiones hacia la elaboracion de la
estrategia didactica

Por otra parte, se indica el nimero de 25 instancias clasificadas de manera incorrecta
siendo un 43,8%, de las cuales se expresan en la matriz de confusion encontrandose 8 instancias
en la horizontal “alta” y 3 en la horizontal “bajo” que fueron clasificadas como “media”, 6
instancias en la horizontal “media” y 2 en la horizontal “baja” fueron clasificadas como “alta”,
ademas 4 instancias en la horizontal “media” y 2 en la horizontal “alto” fueron clasificadas como
“bajo”, lo cual permite reconocer que aunque existen errores en la clasificacion, los aportes del
arbol por las instancias correctamente clasificadas favorecen la toma de decisiones hacia la
elaboracion de la guia y retos.

En cuanto a la informacidn que proporciona el arbol indica que la principal variable
a considerar para la elaboracion y aplicacion de la estrategia didactica es “la motivacion del

estudiante por asistir al colegio” (MEAC) siendo la variable mas relevante hacia el aprendizaje.
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se tendria una percepcion “media” del estudiante hacia la didactica tradicional; si el estudiante
asiste al colegio por compartir con sus comparieros en la socializacién la perspectiva de la
didactica tradicional es “baja”, ya que la didactica tradicional no permite ser flexible y se enfoca
en la disciplina, mientras que, si el estudiante asiste a la institucién por refugio se considera una
variable adicional, considerando también la variable de “la motivacion del estudiante por la
explicacion del maestro” (MEEM) la cual esta relacionada con la adaptacion y el sentimiento que
tiene el estudiante por solo escuchar el discurso del docente, donde se considera que, si el
estudiante se siente contento y motivado con solo la explicacién y el discurso del docente la
percepcidn de la didactica tradicional es “media” ya que se ha adaptado a éste tipo de didactica
tradicional, mientras que si el estudiante no se siente conforme y se siente aburrido con solo el
discurso del docente la percepcion del estudiante en la secuencia didactica tradicional es “baja”,
lo cual indica que se debe modificar la didactica y el discurso para que dicho estudiante tenga
mayor motivacion para su aprendizaje.

Por otra parte, si el estudiante asiste al colegio por aprender de forma “memoristica”, se
considera una nueva variable que es “la percepcion del estudiante por trabajos escritos” (PETE),
donde se tiene que, si el estudiante le gusta mucho los trabajos escritos la perspectiva del
estudiante sobre la secuencia didactica tradicional es “alta”, pero si el gusto por los trabajos
escritos son solo algunas veces se considera una nueva variable que es “la percepcion del trabajo
didactico” (PTD), el cual esta relacionado con la forma de como el estudiante esta trabajando las
actividades en el salon de clase y estas le permiten aprender, por lo cual, si la forma de trabajar
que se lleva hasta el momento siempre le permite aprender la perspectiva de la didactica

tradicional serd “alta” o por si el contrario casi siempre o algunas veces le permite aprender con
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la didactica que se lleva hasta el momento la percépcién del estudiante en la secuencia didactica
tradicional serd “media”. Ademas, si el gusto por los trabajos escritos es poco se considera una
nueva variable como lo es “la participacion del estudiante en clase” (PEC), donde se tiene que, si
el estudiante algunas veces participa la percepcion del estudiante en la secuencia didactica
tradicional es “alta”, por el contrario, si casi siempre existe la participacién del estudiante la
percepcidn del estudiante sobre la secuencia didactica tradicional es “baja”. Por lo anterior se
considera necesario modificar la secuencia didactica tradicional y tener en cuenta las variables
aqui mencionadas como aspectos que permiten considerarse como insumo a tratar en las guias
para generar una estrategia didactica que se aleje de lo tradicional.

La base de datos obtenida en la investigacion fue probada ademas con los algoritmos
Random tree y Random forest donde se analiza diferencia en las métricas con relacion a la matriz
de confusion en cuanto al numero de instancias correctamente clasificadas, donde se obtuvo en la
categoria medio 8 instancias correctas con J48 mientras que con random tree y random forest se
obtuvo 10 instancias correctas. En la categoria alta se obtiene 13 instancias correctas con J48 y
random tree mientras que con random forest se obtuvo 16 instancias correctas. En la categoria
bajo se obtienen 11 instancias correctas, mientras que con random tree se obtienen 12 y con
random forest se obtienen 14 instancias correctamente clasificadas. Ademas, segun las métricas
de sensibilidad, especificidad, exactitud y precision obtenida en cada uno de los algoritmos
anteriormente mencionados para el criterio 1 sobre la percepcion del estudiante en la secuencia
didactica tradicional muestra un incremento como por ejemplo en la especificidad que tiene un
78% en promedio en J48, 81% en random tree y 85% en random forest; por lo anterior, a pesar

de encontrar algunas diferencias en sus métricas se opta por continuar con el analisis de los
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arboles de decision basadas en la entropia de la informacion ya que por la naturaleza de la
investigacion aporta mayor informacion al disefio de la estrategia didactica.

Tabla 4 Variables para criterio 2 y convenciones

Criterio 2: Percepcion del estudiante sobre la conexidn curricular
PREGUNTA VARIABLES CONVENCIONES
10. Conexidn ciencias naturales hacia otras areas. CN/OTRAS
11. Conexidn lectura y matematicas hacia ciencias naturales. LYM/CN
12. Conexion artes hacia las demas areas ART/CN
13. Conexion de matematicas hacia ciencias naturales MAT/CN
14. Conexion lectura hacia ciencias naturales LEC/CN
15. Conexion de ciencias sociales hacia ciencias naturales SOC/CN
16. Conexidn ciencias naturales hacia educacion fisica. CN/EFIS
17. Conexidn ciencias naturales y otras areas. CN/RELA
Salida Percepcion del estudiante sobre la conexidn curricular. INTERDISCIPLINA

PERCEPCION DEL ESTUDIANTE SOBRE LA CONEXION CURRICULAR

CN/RELA

=algunasveces = nunca =casinunca = casisiempre = siempre

-

media (20.0/6.0) baja (7.0/1.0) baja (12.0/2.0) alta (7.0/1.0) alta (5.0)

Correctly Classified Instances 39 76.4706 §f| === Confusion Matrix ===
Incorrectly Classified Instances 12 23.5294 %

Kappa statistic 0.6497 L

Mean absolute error 0.2106 a b c <-— classified as
Root mean squared error 0.3505 12 0 3 | a = med:i_a

Relative absolute error 47.6082 % o

Root relative squared error 74.4307 % <= 0 | b = baj a

Total Number of Instances 51 6 3 11 | c = alta

Figura. 2 Percepcion del estudiante sobre la conexion curricular

Interpretacion Figura 2
En la Figura 2 de acuerdo con el algoritmo obtenido en J48 muestra el arbol de decision
para el criterio de la percepcion del estudiante sobre la conexion curricular. De acuerdo con su

clasificacion de instancias correctas se obtiene un 76.4%, lo cual indica que el arbol generaliza
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mas los casos, con una matriz de confusion de 39 instancias correctamente clasificadas
distribuidas asi: 16 instancias clasificadas correctamente en “bajo”, 12 instancias clasificadas
correctamente en “media” y 11 instancias clasificadas correctamente en “alto”, ademas, en
promedio las métricas arrojan sensibilidad del 78%, especificidad del 88%, exactitud del 84% y
precision del 76%, por lo que segun sus métricas se considera la informacién valida para orientar
la toma de decisiones.

Por otra parte, se indican las instancias clasificadas incorrectamente donde se encuentran
12 instancias clasificadas de manera incorrecta con un 23,5%, donde 6 instancias ubicadas en la
horizontal ““alta” fueron clasificadas en “baja”, 3 instancias en la horizontal “alta” fueron
clasificadas en “baja” y 3 instancias ubicadas en la horizontal “media” fueron clasificadas como
“alta”; lo cual indica que, aunque existen errores en la clasificacion los aportes del arbol
correctamente clasificados permite una toma de decisiones.

De acuerdo con la informacidn diagndstica realizada en este criterio, la variable mas
incidente en la percepcion del estudiante sobre la conexidon curricular es “la conexién de las
ciencias naturales con otras areas”, en este caso el arbol permite analizar que: si, casi siempre se
relacionan las ciencias naturales con otras areas la percepcién del estudiante sobre la conexion
curricular es “alta”, mientras que, si algunas veces se relacionan las ciencias naturales con otras
areas la percepcion del estudiante sobre la conexion curricular es “media” y si casi hunca se
relacionan las ciencias naturales con otras areas la percepcién del estudiante sobre la conexion
curricular es “baja”.

La base de datos obtenida en la investigacion fue probada ademas con los algoritmos
Random tree y Random forest donde se analiza diferencia en las métricas con relacion a la matriz

de confusion en cuanto al nimero de instancias correctamente clasificadas donde se tiene que en
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la categoria media se obtuvo 12 instancias correctés con J48, mientras que con random forest se
obtuvo 10 instancias correctas y con random tree 9 instancias correctas. En la categoria “baja” se
obtuvo 16 instancias correctas mientras que con random forest se obtuvo 15 y con random tree
12 instancias correctas. En la categoria “alta” se obtuvo 11 instancias correctas, mientras que en
con random tree se obtuvo 15y con random forest se obtuvo 17 instancias correctamente
clasificadas. Ademas, segun las métricas se sensibilidad, especificidad, exactitud y precisién
obtenida en cada uno de los algoritmos anteriormente mencionados para el criterio 2 sobre la
percepcidn del estudiante sobre la conexion curricular muestra un aumento relativamente bajo
como por ejemplo la sensibilidad tiene un 78% en J48, en random tree 70% y en random forest
82%, por lo anterior, se ratifica continuar con el andlisis de la entropia de la informacion.

Interpretacion Figura 3

El arbol de decision busca predecir desde la percepcion del estudiante el grado de
autoaprendizaje. De acuerdo con la gréfica 3 la validacion tiene un porcentaje del 78.5% en
relacion con el nimero de instancias correctamente clasificadas, considerandose parcialmente
optimo. En la matriz de confusion se puede detallar en la diagonal un total de 55 instancias
correctamente clasificadas, siendo estas 13 “bajas”, 23 “medias” y 19 “altas”. Ademas, en
promedio las métricas arrojan sensibilidad del 78%, especificidad del 89%, exactitud del 86% y
precision del 78%; por lo que la informacion se considera valida para orientar la toma decisiones
hacia la aplicacion de la estrategia didactica.

Tabla 5 Variables para criterio 3 y convenciones

Criterio 3: Percepcion del estudiante sobre el grado de autoaprendizaje del estudiante
PREGUNTA VARIABLES CONVENCIONES
18. No toma decisiones autdbnomas DECI/AUTO
19. Lectura auténoma LEC/AUTO
20. Consulta auténoma CONS/AUTO
21. Consulta TIC auténoma CTIC/AUTO
22. Tareas colaborativas TAR/COL
23. Tareas por obligacién TAR/OBLI
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24. Responsabilidad RESPONS
25. Motivacién hacia la autonomia MOT/AUTO
Salida Percepcidn del estudiante sobre el grado de autoaprendizaje. PERES/AUTO
PERCEPCION DEL ESTUDIANTE SOBRE EL GRADO DE AUTOAPRENDIZAJE DEL ESTUDIANTE
RESPONS
///N
= regular =bueno =excelente = bajo
—
/ \ \ —-____HH—_‘
TAR/OBLI CTIC/AUTO alta (22.0/4.0) baja (8.0)
=5l =aveces =no = casl nuneaalgunas veces= nunca = casi slempre = siempre
—
CTIC/AUTO media (4.0) | alta (2.0) ‘ baja (5.0/1.0) ‘ media (17.0) media (0.0) DEC/AUTO media (0.0)
= casi nunealgunas veces = r|un}lslempre= siempre =aveces =si =no
T
baja (2.0) | media (3.0) baja (1.0) | alta (z.n)| baja (0.0) ‘ alta (2.0) baja (2.0) baja (0.0)
Correctly Classified Instances 55 1851 8| === Confusion Matrix =—=
Incorrectly Classified Instances 15 21.4286 %
Rappa statistic 0.674 o
Mean absolute error 0.1567 a b c <-— classified as
Root mean squared error 0.3106 13 2 4 | a — baj a
Relative alf)solute error 35.5444 % 2 23 2 | b = media
Root relative squared error 66.0948 %
Total Number of Instances 10 2 3 19 | c = alta

Figura. 3 Percepcion del estudiante sobre el grado de autoaprendizaje.

Ademas, se detalla por la gréafica 3 que el nimero de instancias que se clasificaron de
forma incorrecta muestra un porcentaje del 21,4%. De las cuales, por la matriz de confusion se
puede expresar que 2 instancias que se encuentran en la horizontal “medio” y 2 de la horizontal
“alto” se clasificaron como “bajas”, 2 instancias de la horizontal “baja” y 3 de la horizontal
“alta” se clasificaron como “media” y 4 de la horizontal “baja” y 2 de la horizontal “media” se
clasificaron como “alta”. Lo cual permite reconocer que, aunque existen errores en la
clasificacion, los aportes correctos del arbol son parcialmente superiores y validan en uso del

arbol.
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Por la visualizacion del arbol en la gréfica’3 se tiene que para que se favorezca el
autoaprendizaje la variable mas significativa es “responsabilidad”, ya que en las ramas méas
cortas se observa que si la variable es “bajo” la percepcidn sobre el autoaprendizaje también es
“baja” y se respalda con un total de ocho instancias correctamente clasificadas, de igual forma
por la rama excelente se tiene un “alto” aprendizaje que se respalda con 22 instancias
clasificadas correctamente. Las otras dos categorias de la variable “responsabilidad” contemplan
ramas mas largas en las que se consideran para la categoria “bueno” las variables “consulta
auténoma en TIC” y “no toma decisiones autdbnomas”, mientras que la categoria “regular”
integra en la prediccion a las variables “tareas obligatorias” y nuevamente a las “consultas
autonomas en medios TIC”.

Detallando dos ramas maés largas de la variable “responsabilidad”, se encuentra que para
la categoria “bueno” la segunda variable a considerar es la “consulta autbnoma en medios TIC”.
Esta favorece decisidn directa con las categorias “casi nunca” para proporcionar en la hoja baja 5
categorias correctamente clasificadas y en la categoria “algunas veces” una hoja final de salida
media con 17 categorias correctamente clasificadas. En el caso de considerar que su
“responsabilidad” es “buena” y “casi siempre” se realiza “consulta autbnoma en TIC”, se debe
considerar la variable “no toma decisiones autbnomas” ya que si no toma decisiones autbnomas
el autoaprendizaje es “bajo”, pero si a veces no toma decisiones autonomas el autoaprendizaje
puede ser “alto”. En la Gltima rama que se considera del arbol, se encuentra que si es
regularmente responsable y no necesita ser obligado a cumplir con sus tareas el autoaprendizaje
es “alto”, mientras que si a veces es obligado a realizar tareas su autoaprendizaje es “medio”. En
el caso de si ser obligado a realizar sus tareas, se debe considerar la variable “consulta autbnoma

en medios TIC”, teniendo que para las categorias “casi hunca”, “algunas veces”, “nunca”, “casi
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siempre” y “siempre”; se tiene en las hojas de las ;/ariables de salida “bajo”, “medio bajo”, “alto”
y “bajo” respectivamente.

En consecuencia, la propuesta de estrategia didactica debe propender por motivar la
responsabilidad y las decisiones autbnomas que generen curiosidad para consultar en medios
tecnoldgico y realizar sus tareas por iniciativa propia. Las actividades y retos deben incluir
medios digitales como videos y permitir que los estudiantes puedan ser participes de las
estrategias de aprendizaje. De igual forma se debe animar a los estudiantes para ser resilientes y
reconocer que los errores son fuente de aprendizaje y les ayuda a desarrollar estructuras mentales
que les permitira sortear de forma autonoma los retos que se les presenta en la escuelay en la
vida.

Del analisis de la informacion con el algoritmo random tree y random forest se tiene que
las métricas con relacién a la matriz de confusion para los valores usados en la imagen 3
presentan diferencia en cuanto al nimero de instancias correctamente clasificadas. En la
categoria “alto” se tiene 19 en el j-48 y 44 en los otros dos algoritmos. En la categoria medio J-
48 tiene 23 instancias clasificadas correctamente, superando al random tree que tiene 22 y al
random forest que tiene 21. En la categoria bajo pasamos de 13 instancias correctamente
clasificadas en el J-48 a 15 en el random tree y 19 en el random forest. De acuerdo con la
informacion anterior se tiene que las métricas de sensibilidad, especificidad, exactitud y
precision muestran un aumento relativamente bajo en cuanto al J-48 como ejemplo la exactitud
que pasa de 86% en el J-48 a 91% en el random tree y 94% en el random forest. Por lo que se
ratifica la idea de continuar trabajando con el analisis de la entropia de la informacion que aporta

mas informacion a la propuesta de estrategia didactica.
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Tabla 6 Variables para criterio 4 y convenciones

Criterio 4: Percepcion del estudiante sobre la contextualizacion del aprendizaje
PREGUNTA VARIABLES CONVENCIONES

26. Contexto escolar hacia las Ciencias Naturales CON/ES
27. Contexto familiar hacia las ciencias naturales CON/FAM
28. Preconceptos hacia las ciencias PRECONCEP
29. Contexto social hacia las Ciencias Naturales CON/SOC
30. Uso de recursos contextualizados CON/UREC
31. Contextualizacidn hacia las preferencias del estudiante. CON/PREF
32. Contextualizacién comunitaria CONT/COM
33. Contextualizacién histérico social CON/HIS

Salida Percepcion del estudiante acerca del trabajo contextualizado. PES/CON

PERCEPCION DEL ESTUDIANTE SOBRE LA CONTEXTUALIZACION DEL APRENDIZAJE

= algunas veces =no =si

medio (15.0/2.0) bajo (12.0) CONFAM

= algunas veces = casi nunca =si = nunca = con frecuencia

__—— | S~ T

CON/SCC alto (0.0) ‘ alto (14.0) bajo (2.0) medio (2.0/1.0)
,—/’/
=casi siempre = nunca - algunas veces = casi nunca - siempre
_/ \ \_

alto (1.0) medio (0.0) medio (7.011.0) alte (1.0) alto (2.0)
Correctly Classified Instances 42 15 % === Confusion Matrix ===
Incorrectly Classified Instances 14 25 %
Rappa statistic 0.6213
Mean absolute error 0.1903 a b c <-- classified as
Root mean squared error 0.3749 15 0 L a = medio
Relative absolute error 43,205 % .

, 2 13 0 | b = bajo
Root relative squared error 79.8289 %
Total Number of Instances 56 2 0 14 | c = alto

Figura. 4 Percepcion del estudiante sobre la contextualizacion del aprendizaje.

Interpretacion Figura 4

El arbol de decision busca predecir sobre la percepcion del estudiante acerca de la
contextualizacién del aprendizaje. De acuerdo con la grafica 4 la validacién tiene un porcentaje
del 75% en relacion con el nimero de instancias correctamente clasificadas, considerandose
parcialmente optimo. En la matriz de confusion se puede detallar en la diagonal un total de 42

instancias correctamente clasificadas, siendo estas 15 “medio”, 13 “bajo” y 14 “alto”. Ademas,
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en promedio las métricas arrojan una sensibilidad ’del 76%, especificidad del 87%, exactitud del
83% y precision del 79%; por lo que la informacion se considera valida para orientar la toma
decisiones hacia la aplicacion de la estrategia didactica.

Ademas, se detalla por la grafica 4 que el nimero de instancias que se clasificaron de
forma incorrecta muestra un porcentaje del 25%. De las cuales, por la matriz de confusion se
puede expresar que 2 instancias que se encuentran en la horizontal “bajo” y 8 de la horizontal
“alto” se clasificaron como “medio” y 4 de la horizontal “medio” se clasificaron como “alto”.
Por lo que se puede observar un total de 14 instancias clasificadas de manera incorrecta.

Al visualizar el arbol se observa que la variable mas representativa es el “contexto
histérico”. Las ramas mas cortas asociadas a esta variable son la categoria “algunas veces” que
muestra en la variable de salida la categoria “medio”, respaldada con 15 instancias correctamente
clasificadas en la hoja y la categoria no que arroja la prediccion “bajo” y cuenta con 12
instancias correctamente clasificadas. En el caso de la categoria si en la variable del “contexto
historico”, la rama se extiende y se considera la variable “contexto familiar”. Permitiendo
encontrar que, aunque si exista “contexto historico”, la contextualizacion es “baja” si nunca se
contempla el “contexto familiar”, mientras que si existe “contexto histérico” y con frecuencia se
toma el “contexto familiar” el trabajo contextualizado es “medio” y en el caso de que si se
contemple el “contexto histdérico” y si se cuente con el “contexto familiar “el trabajo
contextualizado es “alto”. En el caso de considerar en el “contexto familiar” la categoria
“algunas veces”, la rama del arbol se extiende hacia la variable contexto histérico. Mostrando
que el trabajo contextualizado es “alto”” cuando “siempre” o “casi siempre” se considera el
“contexto social”, ademas de “algunas veces” considerar el “contexto familiar” y si contemplar

el “contexto historico” y es medio la contextualizacion cuando nunca se tiene en cuenta el
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contexto social pero algunas veces se incluye el cc;ntexto familiar y si se integra el contexto
historico.

Por lo anterior es importante resaltar que la propuesta de estrategia didactica debe
considerar una practica contextualizada. Donde la historia del estudiante juegue un papel
importante y se le permita aprender con elementos del medio que enlacen su historia de vida al
aprendizaje. De Igual forma se debe considerar el “contexto familiar”, por lo que en los retos se
debe motivar la iniciativa de consultar en sus hogares sobre estrategias y recursos que permitan
entregar resultados mas creativos. Ademas, se debe considerar el contexto social y relacionarlo
con la convivencia dentro del aula, favoreciendo la emergencia, adaptacion y evolucién de los
estudiantes como agentes adaptativos dentro de un sistema complejo adaptativo.

Del analisis de la informacion con el algoritmo random tree y random forest se tiene que
las métricas con relacién a la matriz de confusion para los valores usados en la imagen 4
presentan diferencia en cuanto al nimero de instancias correctamente clasificadas. En la
categoria alto se tiene 14 en el j-48 y 17 en los otros dos algoritmos. En la categoria medio J-48 y
random tree presentan 15 instancias clasificadas correctamente mientras que random forest
muestra 14. En la categoria bajo pasamos de 13 instancias correctamente clasificadas en el J-48 a
15 en los otros dos algoritmos. De acuerdo con la informacion anterior se tiene que las métricas
de sensibilidad, especificidad, exactitud y precision muestran un aumento relativamente bajo en
cuanto al J-48 como ejemplo la exactitud que pasa de 83% en el J-48 a 89% en el random tree y

88% en el random forest. Por lo que se ratifica la idea de continuar trabajando con el
analisis de la entropia de la informacion que aporta mas informacion a la propuesta de estrategia

didactica.
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Informacion de las entrevistas

Para la recoleccion de la informacion de las entrevistas se utilizé el formulario
semiestructurado que se detalla en el (anexo D) y la sistematizacién de la informacion se puede
encontrar en la Matriz de nodos del (anexo E) y la Matriz de aristas del (Anexo F). Ademas, las
convenciones empleadas para los agentes adaptativos se detallan en el (anexo C). Con dicha
informacion se busca modelar el sistema adaptativo e indagar por la complejidad referente a dos
criterios. El primero sobre las relaciones entre agentes adaptativos en diferentes contextos y el
segundo sobre el reconocimiento de habilidades de los agentes adaptativos hacia otros agentes.
Para su analisis se utiliza la herramienta computacional Gephi que nos arroja los siguientes
resultados:

Interpretacion Figura 5

La red permite indagar sobre la perspectiva que tienen los agentes adaptativos acerca de
las habilidades de otros agentes. La informacion que nos proporciona la figura 5 permite
observar en su contexto un grafo dirigido e integrado por 46 nodos y 246 aristas. Al ser un grafo
dirigido es relevante considerar el grado de entrada y salida para los diferentes nodos y analizar
algunos valores de centralidad que se desarrollaran mas adelante. Por ahora se deja sefialado que
la caracteristica que muestra directamente el grafo en relacion con sus nodos es el grado de
entrada, que como se puede observar oscila entre el 21,74% de agentes que tienen una sola
entrada y 2,17% de agentes que cuentan con 25 entradas. De igual forma se puede sefialar que en
porcentaje las habilidades mas reconocidas por parte de los agentes adaptativos son el arte con
23,24%, ademas de atletismo y la narracion con 21,8% cada una, mientras que el canto con
19,46% v la lectura 15,14% son las habilidades menos reconocidas en sistema. Otra medida

estadistica que caracteriza el sistema es su densidad, la cual tiene un valor de 0,112, lo que
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muestra un grafo poco conectado ya que este valor es medido en un rango de 0 a 1, por lo que el
numero de enlaces es poco con relacion al nimero de nodos dejando ver que los agentes

adaptativos reconocen solo reconocen unas pocas habilidades de sus pares.

GRAFO RELACIONES DE HABILIDAD

Nodos: 46

Aristas: 231
Nodos Aristas Estadisticas
Grado de entrada representacon v Grado medio 2,022 Ejecutar
1 (21,74 %) . Arte (23,24 %) Grado medio con pesos 5,696 Ejecutar
[ e (13,04 %) B Atletismo (21,08 %)
I (13,04 %) I Narracion (21,08 %) Didmetro de la red 5 Hecutar
4 10,87 % Canto (19,46 %)
= 5 $10 a7 %; = Lectura (15,14 %) Densidad de grafo 0,112 Hecutar
M s (10,87 %)
2 (6,52 %)
| (6,52 %)
15 (2,17 %)
16 (2,17 %)
25 (2,17 %)

Figura. 5 Grafo de reconocimiento de habilidades de los agentes adaptativos I.E El Cauchal.

Ademas de la informacidn anterior es relevante analizar las medidas de centralidad que
nos proporciona la herramienta Gephi y con las que podemos indagar sobre caracteristicas del
sistema para fortalecer la propuesta de estrategia didactica. La primera medida para analizar es el

grado medio. Este dato se puede observar en la figura 5 con una medida de 5,022 lo que significa
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que cada uno de los nodos en media esta conectadb a otros cinco nodos. También se observa el
grado medio con pesos cuyo valor es de 5,693 y para su calculo se considera ademas del grado
medio, las interacciones que presentan los nodos en la red. La matriz 4 de la red permite
discriminar estos dos valores de centralidad por nodos, facilitando reconocer que los agentes
adaptativos con mayor interaccion en el sistema son los agentes A19M, 08C y 10C que por la
naturaleza de la estrategia didactica cobran importancia para la propiedad de agregacion.

Otro valor de centralidad que nos proporciona la figura 5 es el didmetro, el cual tiene
valor de 5y permite comprender que la distancia mas grande que separa dos nodos es de cinco
pasos. EL diametro en Gephi esta acompariado de tres valores de centralidad por nodo que se
pueden observar en la matriz (7) el primero a considerar es la excentricidad, medida que facilita
comprender que los agentes adaptativos mas centrales de acuerdo con este criterio son A22M y
A15C por gue se encuentran en la distancia mas corta hacia el nodo mas alejado de la red. La
segunda medida es la cercania, que la podemos encontrar en la matriz 4 como closness centrality,
este valor es mas relevante en los nodos A15C y AO3M por encontrarse en media mas cerca a
todos los nodos de la red. La ultima medida asociada al diametro es la intermediacion, un valor
de gran importancia para el flujo de la informacion y la encontramos en la matriz 4 como
betweeness centrality. Permitiendo reconocer a los agentes A19M, A013M y A10C como los
mas importante en cuanto a este criterio por ser los que participan de la mayor cantidad de
caminos cortos de la red. Las medidas de centralidad consideradas aportan a la estrategia
didactica en la medida que permite identificar los agentes adaptativos que tienen méas conexion
con los otros agentes y facilitar el mecanismo de marbeteado y la propiedad del flujo de la

informacion hacia evolucion y adaptacion del sistema frente a los retos propuestos.
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Interpretacion figura 6

El grafo de relaciones entre agentes adaptativos en diferentes contextos se realiz6 con los
resultados obtenidos de las entrevistas aplicadas a cada uno de los estudiantes del grado sexto de
las I.E El Cauchal e I.E. Monserrate, donde se relacionan los agentes con las caracteristicas de

apoyo, juego, trabajo, amistad o si por el contario actia de manera individual dentro del sistema.

GRAFO RELACIONES INTERPERSONALES

Nodos Aristas Estadisticas

Grado de entrada v relacion W Grado medio 4,109
M 4 (23,91 %) I Apoyo (37,06 %) Grado medioc con pesos 6,891
| ) (17,39 %) M Juego (36,36 %) :
. 2 (‘]5’22 %) - Trabaiu [15,3—3 E!,E:I hametro de la red 2
[ I (13,04 %) B Amistad (9,09 %) :
K (10,87 %) — (2.15%) Densidad de grafo 0,091
M s (6,52 %)
N’ (6,52 %)

8 (2,17 %)

10 (2,17 %)

13 (2,17 %)

Figura. 6 Grafo de reconocimiento de relaciones de los agentes adaptativos.

La red obtenida tiene un tamafio compuesto por 46 nodos y 189 aristas siendo un grafo

dirigido, con un grado medio de 4,109 esto indica que cada uno de los nodos esta conectado a
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otros 4,109 nodos dentro de la red, lo cual permité determinar con cuantos agentes diferentes
interaccionan dentro del sistema.

El grado medio con peso es 6,891 lo cual indica la media de conexiones que tiene un
nodo, por lo tanto, se logra identificar que los nodos A10C y A19M tienen la mayor popularidad
dentro de la red.

La densidad del grafo con relacion a la cantidad de nodos y aristas es de 0,09 lo cual
muestra un grafo relativamente disperso ya que el valor normal para que un grafo sea
completamente denso debe acercarse a un valor de 1.

En relacién con los nodos se presenta con la caracteristica de entrada, que oscila entre
23,9% agentes que tienen solo 4 entradas y 2,17% agentes que tienen 13 entradas de acuerdo a
las interacciones que se presentan entre los agentes del sistema; de igual manera se observa que
la relacion mas reconocida por los agentes dentro del sistema es el apoyo entre los agentes con el
37,06%, seguidamente por el juego con el 36,36%, mientras que la relacion entre los agentes
para el trabajo no es tan fuerte con un 15,38%, seguidamente de la amistad con un 9,09% donde
se analiza que este tipo de interaccion no es de gran importancia para la relacion entre los
agentes dentro del sistema y finalmente se encuentra que existen pocos agentes que no tienen
relacion con el sistema pues, estos agentes prefieren no relacionarse y actuar de manera
individual.

Otro valor de centralidad que nos proporciona la figura 6, es el didmetro, teniendo éste un
valor de 8, lo cual permite analizar que la distancia maxima entre cualquiera de los nodos esté a
8 pasos; por lo anterior se analiza que la red es una red alejada, debido a que algunos agentes se
muestran aislados del sistema permitiendo un didmetro de la red muy amplio. Al analizar el

didametro se permite también reconocer valores de intermediacion, cercania y excentricidad los
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cuales se pueden observar en la matriz 5, donde sé tiene que los agentes intermediarios dentro de
la red mas importantes son A21M, A05M, A19M, A10C y A08C, quienes son los agentes con
mayor intermediacidn dentro del sistema los cuales controlan el flujo de la comunicacién al
participar del mayor nimero de caminos cortos que tiene la red. Otra medida asociada al
diametro es la cercania donde se logra observar que los agentes mas importantes dentro de este
rango son A10C y A10M, quienes son los agentes mas cercanos para llegar a contactar con otros
agentes, esto permite conocer lo importante que son dichos agentes dentro del sistema para
relaciones con otros agentes. La Gltima medida asociada al diametro es la excentricidad el cual
es una medida que brinda la distancia entre un nodo y el nodo que esta mas alejado de él, donde
se observa que A17M es el agente que proporciona una excentricidad alta de 8, lo cual significa
que es el agente mas alejado del nodo mas periférico.

Por lo anterior se puede comprender que los dos grafos muestran métricas con relacién a
los grados de entrada que permite reconocer los agentes adaptativos que cuentan mayor o menor
direccionalidad de la informacion hacia ellos. De ahi, la necesidad de considerar las propiedades
agregacion, diversidad y flujo en los sistemas complejos adaptativos, para generar en la
estrategia didactica, atencion que permita favorecer papeles de liderazgo o necesidad de
integracién al trabajo colaborativo. De igual forma las medidas de centralidad favorecen el
reconocimiento de los agentes adaptativos que se encuentran mas aislados del sistema 'y que
cuentan con poco reconocimiento de habilidades o relaciones interpersonales por parte de los
otros agentes adaptativos. Por lo que, se necesita motivar la capacidad comunicativa de estos

agentes para lograr un grupo mas interconectado.
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8.1.2. Fase de disefio e implementacién

Pasol: Disefio de la estrategia didactica

Partiendo de la informacion proporcionada por la fase de caracterizacion se inicié la
construccion de la estrategia didactica con la elaboracion de guias que orientan cada uno de los
procesos, ademas de la articulacion de la teoria relacionada con los sistemas adaptativos
complejos y la interdisciplinariedad. En este sentido se organizo el trabajo en cuatro guias,
aclarando que en cada una de ellas se contempla una actividad con dos o tres retos para que los
agentes adaptativos puedan desarrollar de manera colaborativa y contextualizada.

La informacion mas relevante obtenida de los arboles de decision motiva en la
estrategia, un fundamento diverso, que no esté centrado Unicamente en trabajos escritos y
discurso del profesor. Ademas, fue necesario generar conexion curricular desde las ciencias
naturales hacia otras areas, principalmente educacién fisica y arte. De igual forma se considera
importante motivar el autoaprendizaje hacia la responsabilidad y la autonomia de los saberes
que interesan al agente adaptativo. También se considera importante relacionar el contexto
historico, social y familiar de los agentes adaptativos hacia su aprendizaje.

De los grafos obtenidos en el trabajo con la herramienta Gephi, se obtiene un modelado
que permite reconocer la emergencia hacia los agentes adaptativos que tienen una mayor
conexion y compatibilidad con los otros agentes. Esta idea es importante para reconocer las
caracteristicas de marbeteado en los agentes e identificar las posibles jerarquias de acuerdo con
las habilidades que se pueden desarrollar al reconocerse como agentes altruistas o agentes
egoistas dentro del sistema.

De la teoria de los sistemas complejos adaptativos se considera importante relacionar
las siete caracteristicas que Holland (2004) y Gell-Mann (1994) desde las particularidades de sus
escritos explican sobre los sistemas complejos adaptativos. Ademas, de la articulacién de estas
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ideas con algunas vifietas que Margery (2019) identifica en la ensefianza de un aula SAC. En
consecuencia, la estrategia encuentra la necesidad de reconocer las particularidades de los
agentes hacia su evolucidn y transformacion del sistema, las caracteristicas no lineales e
impredecibles en relacidn con las reglas empleadas por los agentes, El flujo de la informacién por
el sistema y la adaptacion de los agentes a su entorno de trabajo. También los mecanismos se
integran desde las acciones propias de sus interacciones, favoreciendo roles de liderazgo y
construccién de estrategias de anticipacion que permiten tomar las decisiones adecuadas para la
solucién de los retos.

De acuerdo con lo expuesto se procedié a disefiar la ruta para la elaboracion de las guias
que se especifica en la Tabla 7 y con la que se orient0 la secuencia que permite evolucionar la
propuesta desde la adaptacion a un nuevo entorno de trabajo y la propuesta por parte de los
agentes adaptativos hacia las primeras reglas (estrategias) para la resolucién de los retos. Las
siguientes secuencias plantea retos en los que los agentes adaptativos tienen la capacidad de
escoger las estrategias de trabajo desde el reconocimiento de los aportes que pueden realizar los
agentes hacia la solucion del reto y desde la capacidad exploratoria de su entorno.

Tabla 7 Ruta para la elaboracion de las guias hacia la estrategia didactica.

Actividad 1: Acercamiento al aula SAC

Objetivo: Motivar el aprendizaje didactico interdisciplinar SAC y acordar las reglas (estrategias) iniciales de
trabajo entre los diferentes agentes adaptativos.

Pregunta orientadora: ¢ Es posible modificar mi entorno de aprendizaje?

Areas de trabajo interdisciplinar: Matematicas, Artistica, Ciencias Sociales y lengua castellana.

Justificacion: Es indispensable motivar en los agentes adaptativos con el conocimiento y apropiacion de
caracteristicas propias de la propuesta didactica. Buscando que estos se apropien y reconozcan el trabajo
colaborativo, la interdisciplinariedad y la contextualizacién como estrategias indispensables que pueden utilizar
en la solucidn de retos. De igual forma es indispensable que los agentes adaptativos propongan las reglas
(estrategias) con las que se buscara el conocimiento, ya que se debe motivar la participacion de los agentes en
todo proceso buscando apropiacion.
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ESTRUCTURA 'Y DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

RETOS

SECUENCIA DIDACTICA

RECURSOS

Reto 1: Reconozcamos
estrategias que nos ayuden
a mejorar nuestra forma
de aprender.

Actividad previa (construccidn de carpetas
y consulta de investigaciones cientificas)

Observacion de video Thomas Edison - Y
la luz eléctrica.

Eleccion de equipos de trabajo y
construccion de carteleras. Cada una de las
preguntas tiene la finalidad de acercar a los
agentes adaptativos a un conocimiento
especifico y necesario para trabajar la
didéctica interdisciplinar basada en los
SAC.

socializacion y discusion del trabajo
realizado que permita a los estudiantes
reconocer elementos necesarios para la
construccion de su conocimiento.

Link del video:

1 homas caison
iz
&

and the

https://youtu.be/OxnGdgVV90Wqg

Se presentaréa en el tablero la tabla 1;
en la cual los agentes adaptativos se
inscribiran en uno de los cinco
equipos de trabajo donde cumpliran
con el reto de resolver la pregunta de
equipo, utilizando una cartelera en la
gue podran expresar sus ideas
libremente.

Formacién de equipos

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 Equipo 5

¢Es posible ¢Para resaiver | ;podemos (Qué ¢Los retos
o s 9

olCKNaF un
reto cientifico a

aprender
solucionando

que se no:
presentan?

se nos
presentan?

L] o (-] 3
3 (-] 5 @
(] 3 @ 3 ]

Tabla 1: Seleccién de equipos

Carteles con socializacion de cada
pregunta

Reto 2: Construccion de
contrato de aprendizaje.

¢Cémo quieres aprender?

expresion de las opiniones o ideas
referentes a la pregunta, escribiéndolas o
dibujandolas de una forma creativa en el
tablero.

Construccion de las reglas (estrategias) de
aprendizaje acordadas por parte de los
agentes adaptativos.

Elaboracidn de un contrato de aprendizaje
con los acuerdos iniciales obtenidos los
cuales pueden ser sometidos a cambios en
cualquier momento por parte de los
agentes adaptativos mediante asamblea
democrética.

Tablero: Solucion colectiva a la
pregunta.

El contrato inicial de aprendizaje sera

redactado y firmado por todos los
agentes adaptativos.
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Actividad 2 Afianzar criterios taxonémicos

Objetivo: Motivar la didactica interdisciplinar desde la construccion de criterios para la taxonomia.

Pregunta orientadora: ;Qué nos sirve para comparar los seres vivos?

Areas de trabajo interdisciplinar: Matematicas, Artistica, Ciencias Sociales y lengua castellana.

Justificacion: Considerando que en clases previas se buscé la construccién de las reglas para iniciar el trabajo
didactico interdisciplinar de aula como sistema SAC. Los agentes adaptativos tendran en esta actividad que
solucionar retos en los que se despierte su espiritu creativo y fortalezcan las relaciones cooperativas mientras
construyen de manera conjunta criterios para la clasificacion taxonémica de los seres vivos.

ESTRUCTURA'Y DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

RETOS

SECUENCIA DIDACTICA

RECURSOS

Reto 3: Caminata
ecoldgica.

Los agentes adaptativos en compaiiia del
docente realizan una caminata por los
alrededores del colegio, buscando
reconocer el contexto de trabajo. Para este
reto los agentes contaran con lupas para la
observacion y la bitacora de trabajo para
registrar la biodiversidad encontrada.

Bitacora: La cual, para esta
actividad, incluye un formato para
registro de biodiversidad.

Lupas

Reto 4: Construccidn de
tarjetas de la biodiversidad

Para la conformacion de equipos de
trabajo, los agentes adaptativos se separan
en grupos de acuerdo con la habilidad para
la cual desde su perspectiva consideran ser
mejores. De estos grupos iniciales se
escoge a suerte un grupo lider y estos
lideres tendran la tarea de conformar sus
equipos con integrantes de los grupos en
los que hay agentes con diferentes
habilidades.

Cada equipo tendré el reto de construir
tarjetas de la biodiversidad encontrada en
su contexto. En las que debe estar dibujado
el organismo vivo y detras se escribiran la
mayor cantidad de caracteristicas propias
del individuo.

Con el insumo anterior los estudiantes
responderan a la pregunta;

¢ Qué caracteristicas nos sirven para
comparar los seres vivos?

Guia del estudiante: La guia cuenta
con orientaciones para la formacion
de los equipos y la realizacion de las
tarjetas.

Material didéctico: El cual serd
necesario para la elaboracién de las
tarjetas. Entre los materiales pueden
estar, marcadores, colores, pintura y
demas que los agentes adaptativos
quieran usar.
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Reto 5: Comparto lo
aprendido con mis
compafieros.

En mesa redonda los agentes de cada
grupo compartiran su trabajo con los
demas compafieros y obsequiaran sus
tarjetas a agentes de grupos diferentes.

Los agentes recibiran sus tarjetas y las
ubicaran en sus bitacoras de trabajo.
Escribiendo su apreciacion del trabajo
realizado por el agente adaptativo que le
obsequid la tarjeta.

Bitacora: La cual, para esta
actividad, incluye un formato para
registro de biodiversidad.

Actividad 3 afianzar categorias taxonémicas

Objetivo: Motivar la didactica interdisciplinar desde la construccion de categorias para la taxonomia.

Preguntas orientadoras: ;Cémo organizamos grupos de seres vivos? ¢Pueden existir grupos dentro de otros

grupos?

Areas de trabajo interdisciplinar: Mateméticas, Artistica, Ciencias Sociales y lengua castellana.

Justificacion: Con el reconocimiento de criterios de investigacion los agentes adaptativos motivados por el juego
organizan a los seres vivos en grupos y subgrupos de manera jerarquica y bajo la capacidad creativa del
estudiante. Esto busca despertar la capacidad creativa de los agentes, motivar el trabajo colaborativo, reconocer el
conocimiento interdisciplinar y desarrollar una capacidad de autoorganizarse en procura de solucionar los retos.

ESTRUCTURA Y DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

RETOS

SECUENCIA DIDACTICA

RECURSOS

Reto 6: Formar la mayor
cantidad de grupos y
subgrupos con el material
didéctico.

Accidn motivadora: Esta accion es dirigida
por el docente, el cual hace mencidn de
una caracteristica para que los agentes se
organicen en grupos referentes a la
caracteristica mencionada. Esto servira de
insumo para comprender la actividad
central y para activar a los agentes.

Conformacion de equipos: Para la
construccion de los grupos de trabajo, los
agentes adaptativos determinaran el
nimero de integrantes conociendo de
antemano que se trata de una actividad
gamificada y que deben ser estratégicos
para ganar. Para la seleccién de los agentes
se utilizard un recurso llamado Flippity
donde la aleatoriedad permitira organizar
los grupos.

Desarrollo del Juego: Los agentes
observaran una serie de fichas que se

Herramienta Flippity.

Flippity

Fichas para el juego:
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encuentran en el extremo contrario al lugar
donde estan ubicados. Con la sefial de un
sonido que hace el maestro, ellos corren 'y
toman una ficha que deben llevar a su
grupo y entre todos empezaran a
clasificarlos en grupos y subgrupos de
acuerdo a las caracteristicas del ser vivo
que aparece en la ficha. El juego llega a su
final cuando las fichas se terminan o el
grupo determina que no tiene espacio para
poner mas.

N

7]

i
=

r~
L]

2]

Socializacién: Cada grupo de agentes
socializa la clasificacion obtenida con el
desarrollo del juego, logrando dar solucién
a las preguntas ¢Como se logré la
organizacion de los grupos de seres
vivos?; Pueden existir grupos dentro de
otros grupos?, posteriormente, se
identificara si la clasificacion obtenida es
correcta o incorrecta.

Reto 7: Me expreso con Los agentes, utilizando la bitdcora tendran  Bitacora.
libertad un espacio que les permita expresarse con

libertad, en cuanto a los sentimientos y

aprendizajes que les deja el reto de juego.

pueden acompafiar su escrito con dibujos.

Actividad 4 Afianzamiento y evaluacién

Objetivo: Conectar las estrategias didacticas con los contenidos programaticos del area.

Pregunta orientadora: ;Podemos integrar lo aprendido en los retos anteriores con la clasificacion determinada
por las ciencias naturales?

Areas de trabajo interdisciplinar: Mateméticas, Artistica, Ciencias Sociales y lengua castellana.

Justificacion: A través de la observacidon de videos sobre la clasificacion de las plantas y los animales, se
refuerzan los conocimientos sobre la clasificacion taxondmica y se fortalecen lazos de trabajo colaborativo de los
agentes adaptativos, ademas, se implementa la evaluacién que permite conocer el proceso y el desarrollo de los
restos elaborados por cada uno de los agentes adaptativos y se indagar sobre la evolucion del aprendizaje de los
agentes relacionados en el sistema.

ESTRUCTURA Y DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

RETOS SECUENCIA DIDACTICA RECURSOS
Reto 8: Observo de forma Accién motivadora: Los agentes Video 1. Clasificacion de las
critica videos sobre la adaptativos tendran la oportunidad de plantas
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clasificacion. observar tres videos animados que
fundamentan la clasificacion en plantas y
animales. Después de la observacion de
cada video, los agentes adaptativos
contardn con un espacio de preguntas para

profundizar en la temética vista y
solucionar cualquier duda referente al https://www.youtube.com/watch?
contenido. v=kgoDDLxfVOw

Conformacién de equipos:
Video 2. Animales vertebrados

Partiendo de los equipos formados en el
reto anterior, se realiza una reorganizacion
de la siguiente manera:

Los agentes adaptativos escogen un

integrante para que no se mueva del grupo.  https://www.youtube.com/watch?
v=buPiax-DWbM

Los otros agentes se mueven de uno en
uno a otro grupo de trabajo.

Video 3 Animales invertebrados

Cada grupo queda conformado entonces
por un lider (no cambio de grupo) e
integrantes de otros equipos (todos vienen
de grupos diferentes).

Desarrollo del reto: Los agentes
adaptativos reciben de su profesor una
hoja, la cartelera que el lider con su grupo
creé en el reto anterior y tendran presente
lo observado en los videos.

https://www.youtube.com/watch?
v=MMxJg0djC0g

Cada grupo realizar una nueva
clasificacion de los seres vivos que
aparecen en la cartelera del lider,
considerando que ahora cuentan con nueva
informacion referente a la clasificacion
propia del area de ciencias naturales.

Finalizado el reto cada grupo tendra una
serie de hojas con multiples clasificaciones
que posteriormente compartiran con los
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demas equipos. En este punto el sistema
complejo adaptativo estara en condiciones
de valorar su evolucion en el tema 'y
reconocer las estrategias que favorecen o
pueden mejorarse para su aprendizaje. Por
lo que esta accidn sera uno de los insumos
para la evaluacion.

Proceso de evaluacion

Para realizar la evaluacion del proceso se
consideran tres insumos determinados de
la siguiente manera:

1. Portafolio de aprendizaje: Este lo
componen todos los productos elaborados
por los agentes adaptativos.

2. Andlisis evolutivo del sistema: Lo cual
se realiza con una encuesta
semiestructurada final que puede ser
analizada por las métricas estadisticas de
centralidad y permitir reconocer la
evolucidn de los agentes adaptativos y el
sistema complejo adaptativo.

3. Rubrica de evaluacion: la cual estara
diligenciada por los agentes adaptativos y
cuenta con el objetivo de indagar sobre la
aplicacion de estrategias interdisciplinares
desde los sistemas adaptativos complejos y
la evolucion del aprendizaje de los
estudiantes.

Portafolio de aprendizaje

Encuestas semiestructuradas

Rubrica de evaluacion

Con base a la ruta que contempla la secuencia de la estrategia didactica, se procede a la

elaboracion de la guia para el estudiante (Anexo M). La cual detalla los retos y las herramientas

con la que cuentan los agentes adaptativos para la eleccion de la estrategia que les permita

solventar la situacion de manera colaborativa. Ademas, se debe sefialar que durante las

actividades se utilizan aprendizajes y habilidades propias de otras areas buscando generar un

trabajo interdisciplinar.
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Paso 2: Implementacion de la estrategia ;jidéctica

Partiendo de las guias del estudiante Anexo M los agentes adaptativos proceden a la
solucion de los retos. En los cuales se integran las estrategias que se originan del modelado del
sistema y de los aportes que realizan los agentes adaptativos como reglas (estrategias) que
favorecen su aprendizaje significativo como se observa en la figura 7. Logrando mejorar la
integracion del agente adaptativo a su proceso de aprendizaje y separando la estrategia
didactica de caracteristicas que Rivilla, et al (2009) plantea como didactica tradicional.

De igual forma en el desarrollo de retos se permitié integrar caracteristicas propias de
otras areas como el caso del arte, la lectura y la escritura como medios de expresion libre como
se observa en la figuras 8 y 15. La matematica desde las mediciones en la exploracion del
campo Yy la elaboracién de trabajos con componentes geométricos como se observa en las
figuras 8, 13 y 14. La ludica y las ciencias sociales en retos que ademas de fortalecer el trabajo
colaborativo fortalecen lasos de amistad como se observa en las figuras 10, 12, 13y 16. De esta
forma se buscdé desarrollar un trabajo interdisciplinar en el que el aporte de los agentes
adaptativos le permita fortalecer su aprendizaje desde otras areas del conocimiento.
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Figura. 7 portando ideas (reglas). Figura. 8 Muestras de expresion libre.

Es importante sefialar que las ideas sobre los sistemas complejos adaptativos se

desarrollaron y evidenciaron en los retos por los agentes adaptativos. Mostrando como vemos
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en las figuras 7, 9 y 10 caracteristicas propias de los agentes adaptativos como la iniciativa y el
trabajo colaborativo al que Holland (2004) menciona como propiedad de agregacion y que

Margery (2019) desarrolla desde los agentes altruistas y egoistas.

—

7 - = a—y | ; | .
Figura. 9 Agente tomando la iniciativa  Figura. 10 Agente altruista aportando al
equipo
En la misma linea los agentes adaptativos trabajaron con propiedades de los sistemas

adaptativos como el fujo de la informacion que se potencia con el trabajo colaborativo que se
observa en las figuras 11 y 12. Donde se buscé que cada agente aportara desde sus propias

habilidades.

IO KON

:

Figura. 11 Traba colaborativo.

\

Figura. 12 Expreséﬁdo mis ideas

Se debe sefialar que lo encontrado en los arboles de decision se integra al trabajo de aula
en la medida que se favorece el trabajo por contexto que se observa en la figura 13 y el

despertar de la curiosidad que se evidencia en la figura 14. Junto a las otras variables que por
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icontec

los resultados ya mencionados anteriormente se colocaron en marcha para buscar un

aprendizaje mas significativo.

Figura. 13 R

econocimiento del entorno

Los aportes de los grafos permitieron fomentar el aporte de habilidades como por
ejemplo la expresion verbal que se puede evidenciar en la figura 15 o las habilidades
quinestésicas de la figura 16 ademas de mejorar los lasos de colaboracién y amistad alrededor

del juego y el respeto que se evidencia en las mismas imagenes.

& iy

2

Figura. 15 Exando mis ideas Figura. 16 Trabajo interdisciplinar (Ed.
fisica)

Los agentes adaptativos desarrollaron con la implementacion de la estrategia didactica un
trabajo mas participativo, colaborativo, libre, contextualizado y con la satisfaccién de mostrar los
productos de trabajo como se observa en la figura 17. Los aportes del desarrollo contextual

potenciaron las estrategias para la implementacion de la guia y solucién del trabajo por retos.
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Figur. 17 Satisfaccion de reto cumplido
8.1.3. Fase de evaluacion

Finalizada la fase de implementacion se procede a realizar la evaluacion, la cual se
fundamenta en tres puntos. Inicialmente la valoracion de los resultados que se obtienen de cada
uno de los retos organizados en portafolio de aprendizaje. Seguido de la modelacion de la
evolucidn del sistema complejo adaptativo. Finalizando con el andlisis de la rubrica de
evaluacién que diligencian los estudiantes a modo de autoevaluacion y coevaluacion.

Punto 1: Portafolio de aprendizaje

La valoracion del trabajo desarrollado en las diferentes actividades y retos puede ser
analizada desde el producto obtenido de cada reto. En consecuencia, la propuesta de estrategia
didactica considera relevante el uso del portafolio de aprendizaje para la entrega de dicha
evidencia. En el anexo N el lector puede encontrar una muestra en registro fotografico con las
evidencias de dicho trabajo.

Es importante sefialar que las evidencias presentadas son producto del trabajo
colaborativo y de la creatividad dada en relacion con los grados de libertad que se dio a los
agentes adaptativos para resolver sus retos. Asi, desde la carpeta que se considera el portafolio
de aprendizaje fue creacion personal y refleja aspectos que cada uno de los agentes quiso
expresar de si mismo. En el caso del registro en bitdcora de campo, se utiliza un formato, pero

se brinda la libertad a los agentes adaptativos de investigar, observar y analizar los seres vivos
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de su entorno que llaman su atencién. Las tarjetés de la diversidad muestran expresion propia 'y
se orientan hacia lo que se quiere compartir del aprendizaje, ya que parte del reto consiste en
obsequiarla a otro agente adaptativo, brindandole parte de lo que el agente adaptativo aprecia
de la naturaleza. Las expresiones del sentir hacia el desarrollo y cumplimiento del reto también
pueden evidenciarse en el registro fotografico, dejando ver, expresiones positivas hacia el
trabajo realizado.

Producto de la observacion de los portafolios de aprendizaje es posible afirmar que los
agentes adaptativos cumplieron a cabalidad con todos los retos propuestos y en sus evidencias
de aprendizaje mostraron resultados creativos en los que no solo se contempla la ensefianza de
las ciencias naturales, si no arte, geometria, movimiento, expresion literaria, analisis de
contexto entre otros conocimientos que fortalecen el trabajo interdisciplinar.

Punto 2: Evolucion del sistema

En la fase de caracterizacion se aplico una encuesta semiestructurada que busco
modelar las condiciones iniciales del sistema con relacion a la percepcidn que tienen los
agentes adaptativos hacia otros agentes, buscando el reconocimiento de habilidades y la
fortaleza de sus relaciones en proporcién a roles como la amistad, solidaridad, acompafiamiento
y trabajo. En esta fase se construyeron las redes de la figura 5 y figura 6 con sus respectivas
medidas de centralidad que permitieron reconocer los agentes adaptativos que cuentan con
mayor aceptacion y reconocimiento por parte de sus pares.

Buscando medir el impacto de la propuesta se aplicé nuevamente la encuesta
semiestructurada en la etapa final. Aclarando que el objetivo de realizar nuevamente este
proceso es comparativo y pretende indagar sobre los cambios evolutivos del sistema en sus

medidas de centralidad. Seguido a este parrafo el lector podra encontrar los grafos y el analisis
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de los grafos que miden la adaptacion y evolucion no solo del sistema, si no de los agentes

adaptativos.

GRAFO RELACIONES DE HABILIDAD

Nodos: 45
Aristas: 328

Grafo dirigido

Nodos Aristas Estadisticas
| Grado de entrada v | | representacon o Grado medio 7,289

. 1 (11,11 %) . Arte (27,21 %) Grado medio con pesos 8,844
L3 (11,11 %) P Narraci@n (21,91 %)
I (11,11 %) B Atetismo (20,85 %) Digmetro de la red 5
| (8,89 %) Canto (15,9 %) _
W s (8,89 %) = SR (1413 %) Densidad de grafo 0,166
B (8,89 %)
| (6,67 %)
[T o (6,67 %)
B (6,67 %)
| JE (4,44 %)

5 (4,44 %)
B 10 (2,22 %)
B s (2,22 %)

16 (2,22 %)
B 17 (2,22 %)

22 (2.22 %)

Figura. 18 Grafo de reconocimiento de habilidades de los agentes adaptativos I.E ElI Cauchal.
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Interpretacion figura 18

El tamafio de la red presenta una modificacion de 46 nodos iniciales a 45 nodos finales,
debido al traslado de la institucion EI Cauchal de un agente adaptativo. Sin embargo, es
importante sefialar que, pese a esto, el nimero de aristas muestra un cambio significativo al
pasar de 231 que mostro la figura 5, a 328 que muestra la figura 18. Los grados de entrada
también permiten reconocer un cambio importante en el sistema, ya que, el porcentaje de
agentes con un solo enlace de entrada se redujo de 21,74% a 11,11% y en general se observa un
incremento en el nimero de enlaces de entrada. Por lo que el valor de densidad aumenta de
0,112 a 0,166 mostrando un grafo aun relativamente disperso, pero con una mayor conexion
entre nodos.

Otras medidas de centralidad como el grado medio pasaron de 5.022 a 7,289 y el grado
medio con pesos pasa de 5,699 a 8,844. Por lo que cualquier nodo de la red que antes se
conectaba a 5 nodos, ahora lo hace con 7 nodos y al considerar no solo los enlaces si no
también las interacciones, cada nodo paso de estar relacionado con 5 nodos a 8,8 nodos en
media. Lo que significa que la propuesta de estrategia didactica favorece el reconocimiento de
habilidades entre agentes adaptativos, ya que al desarrollar un trabajo mas colaborativo se
genera interaccion, aprenden a conocerse mejor y evolucionan como sistema complejo
adaptativo.

El diametro es la Unica medida de centralidad que se mantiene al conservar la distancia
mas larga entre nodos en 5 pasos. Sin embargo, al realizar analisis de los datos de centralidad
asociados a esta medida se encuentra que la excentricidad segun los datos de la matriz 6
muestran un 24,44% de los nodos se encuentran a dos pasos del nodo mas alejado de la red y

contrasta con los datos iniciales que ubicaba a 8,7% de nodos con esta caracteristica. La matriz
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6 nos muestra de igual forma que el valor de céréania o closness centrality con mayor
relevancia pasa a ser 0,7 con un 4,44% de nodos que en media estan mas cerca a todos los
nodos de la red. Diferente al 0,5 con un 34,78% que teniamos inicialmente, ademas se puede
sefialar que los nodos en la segunda red que presentan una cercania de 0,5 también son
significativos ya que su porcentaje es de 31%. La Gltima medida de centralidad referente a la
densidad también muestra cambios, ya que el nodo por el que pasaban mayor numero de
caminos mas cortos en el grafo inicial es de 113 y pasa a 152 mejorando el poder de
intermediacidn no solo en el nodo mas relevante si no en todos los nodos como puede
analizarse en la matriz 6. Asi que pese a que, aungue el didmetro de la red no presente
variacion, los resultados de centralidad asociados a la distancia deja ver que la red ahora tiene
nodos mucho mas cercanos entre si y con mayor poder de intermediacion.

Interpretacion de la figura 19

La red de relaciones entre los agentes en diferentes contextos estd compuesta por 45
nodos y 268 aristas. EI nimero de nodos presenta una modificacion ya que inicia con 46 nodos
figura 6 y finaliza con 45 nodos figura 19, debido al traslado de un agente de la I.E El Cauchal.
El tamafio de la red muestra la evolucion del sistema donde se analiza que en comparacién con
la red inicial (figura 6) aumento6 la cantidad de aristas pasando de 189 a 268, donde el nivel
global del grafo de acuerdo con su grado medio aumenté de 4,109 a 5,956 esto indica que cada
uno de los nodos estd méas conectado a otros agentes dentro de la red permitiendo identificar
que después de aplicada la estrategia didactica los agentes interactuaron con mayor facilidad
dentro del sistema adaptativo. De acuerdo con el grado medio con peso mejord

significativamente pasando de 6,891 a 10,711 lo cual indica que aumentaron las conexiones
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entre los agentes debido a la aplicacion de estrategias didacticas mediante el flujo y la

comunicacion dentro del sistema adaptativo complejo.

GRAFO RELACIONES INTERPERSONALES

Aristas: 268
Grafo dirigide
Nodos Aristas Estadisticas
Grado de entrada v relacion e Grado medio 5,956
M 6 (20 %) Apoyo (40,36 %) Grado medio con pesos 10,711
N - (17,78 %) B uege (30,49 %)
M s (15,56 %) B Trabaje (1704 %) Didmetro de la red 5
3 (11,11 %) B imistad (1211%)
B 4 (11,11 %) Densidad de grafo 0,135
s (6,67 %)
M (6,67 %)
1 (4,44 %)
Mo (2,22 %)
1 (2,22 %)
12 (2,22 %)

Figura. 19 Grafo relaciones entre agentes adaptativos en diferentes contextos.

En relacion con los nodos se muestra con la caracteristica de entrada que oscila entre
20% con agentes que tienen 6 entradas y 2,22% con agentes que tienen 12 entradas de acuerdo
a las interacciones que se presentaron entre los agentes del sistema; de igual manera se observa
que la relacion mas reconocida por los agentes dentro del sistema continda siendo el apoyo y el

juego con un 40,36% y 30,49% respectivamente, ademas se incrementd las relaciones entre el
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trabajo colaborativo pasando de 15,38 a 17,04 y ’Ia amistad pasando de 9,09 a 12,11, lo cual
indica que las relaciones interpersonales mejoraron con relacion a la figura 6, cabe destacar que
existié mayor interaccion del sistema con la aplicacion de la estrategia didactica ya que los
agentes interactlan de manera mas colaborativa y desaparecid la opcion del trabajo individual.

Cabe mencionar que el didmetro de la red mejord considerablemente, donde
anteriormente se tenia un didametro de 8 (Figura 6) y luego de la aplicacién de la estrategia se
logra un diametro de 5 (figura 18), lo cual permite considerar que las distancias entre los nodos
se acortaron estando a tan solo 5 pasos entre los nodos, lo cual permitié la reduccién del
tamario de la red.

En relacién con los valores de intermediacion, cercania y excentricidad se logra
identificar que el poder de intermediacion en el grafo de la figura 18 se encuentra mas repartido
entre los agentes que componen el sistema, dejando ver que ahora son mayor cantidad de
agentes los que participan como intermediarios en el flujo de la informacion. en relacién con la
excentricidad segun los datos de la matriz 7 se muestra un 48,8% a 3 pasos del nodo mas
alejado de la red y contrasta con los datos iniciales que ubicaba a 39,13% de nodos con esta
caracteristica. Lo anterior permite identificar que después de aplicar la estrategia didactica
mejora el trabajo colaborativo y la relacion entre los agentes.

Punto 3: Rubrica de evaluacion

Para conocer la apropiacion de la estrategia didactica por parte de los agentes
adaptativos se disefié una rubrica de evaluacion, que posterior a la ampliacion fue validada con
la medida alfa de Cronbach igual a de 0,87 que le proporciona una buena confiabilidad y que
puede detallarse en el Anexo K. La formulacién de los items parte de los criterios propios de la

propuesta. En este sentido, se considero pertinente cuestionar sobre la propiedad de agregacion,
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el mecanismo de marbeteado, la propiedad no Iir;eal, la propiedad de flujo, la propiedad de
modelos internos y otras caracteristicas como la curiosidad y la mediacion que son
fundamentales para los procesos estratégicos didacticos. La informacion obtenida de la rabrica
se puede detallar en el anexo L donde las categorias empleadas para la valoracion se ajustaron
en niveles de 1 a 5, siguiendo el método para valoracion de variables cualitativas en Escala de
Likert.

Tabla 8 Frecuencia de valoraciones en la rubrica de evaluacion

Frecuencia

NO

AGREGACION MARBETEADO  LINEALIDAD FLUJO CURIOSIDAD  MEDIACION ADAPTACION Frecuencia

[ | | I e I A e e D A A e D R
Valoracion 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Total Porcentaje

siempre 5 6 11 12 17 7 26 19 5 3 7 8 12 12 16 25 15 14 17 20 18 7 24 306 31%
casisiempre 13 9 17 10 5 14 13 12 14 9 13 6 13 10 6 8 17 10 11 10 8 11 10 249 25%
algunasveces 22 20 10 18 10 15 4 9 18 21 14 19 14 15 16 7 8 12 13 9 15 13 8 310 31%
casi hunca 3 6 4 3 5 4 0 3 4 6 6 7 2 3 3 2 3 6 2 4 2 7 1 86 9%
nunca o 2 1 o 6 3 0 O 2 4 3 3 2 3 2 1 0 0 O O O 5 O 37 4%

En la tabla 8 se puede detallar las frecuencias de cada nivel, ademas de la sumatoria
total de cada uno de ellos y su porcentaje total. Este porcentaje total, también puede ser
observado en la figura 20, donde se puede comprender que el valor mas respondido se asocia a
los niveles siempre y algunas veces con 31% de repuestas asociadas a este. Ademas, al
aumentar los 25% de respuestas de casi siempre a los dos valores anteriores encontramos un

nivel de satisfaccion considerable respecto a la aplicacion de la estrategia didactica.

90



UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

150 9001

s

Porcentaje de respuesta por nivel

siempre -
casi siempre

algunas
veces

casi nunca

Figura. 20 Porcentaje de respuestas totales por nivel.

En la tabla 6 se puede detallar de forma clara los porcentajes por nivel de cada uno de
los criterios considerados para la valoracion por la rubrica de evaluacion, permitiendo detallar
que en todos los criterios las valoraciones positivas (Siempre y Casi siempre) superan las
valoraciones negativas (Nunca y Casi nunca) reafirmandonos que de manera global, los agentes
adaptativos reconocen los criterios en su trabajo didactico y muestran satisfaccion con la

estrategia didactica asociada a la interdisciplinariedad y los sistemas adaptativos complejos.

Tabla 9 Porcentaje de frecuencia por criterios

PORCENTAJE DE LOS DATOS DE LA RUBRICA POR CRITERIOS

. NO
VALORACION AGREGACION MARBETEADO LINEALIDAD

FLUJO CURIOSIDAD MEDIACION ADAPTACION TOTAL

siempre 19,77% 38,76% 20,93% 20,93% 41,09% 35,94% 40,12% 31%
casi siempre 28,49% 24,81% 27,13% 24,81% 18,60% 29,69% 22,67% 25%
algunas veces 40,70% 22,48% 37,21% 36,43% 29,46% 25,78% 26,16% 31%
casi nunca 9,30% 6,98% 10,08% 11,63% 6,20% 8,59% 8,14% 9%
nunca 1,74% 6,98% 4,65% 6,20% 4,65% 0,00% 2,91% 4%

De igual forma la tabla 9 permite reconocer que la estrategia didactica desarrollo un
trabajo de aula en el que se considera de forma asertiva la integracion de las propiedades de los
sistemas adaptativos complejos, ademas del proceso de adaptacion a nuevos escenarios

91



UNIVERSIDAD é; \
SURCOLOMBIANA -

¥ —4m5—

educativos para los agentes adaptativos y estos por los porcentajes muestran ser bien recibidos

NIT: 891180084-2

por los agentes adaptativos.

8.2. Discusion de Resultados

Proponer una estrategia didactica interdisciplinar implica conocer adecuadamente el
entorno de aplicacion. Segun Rivilla (2009) una estrategia didactica requiere de un esfuerzo
reflexivo que permita seleccionar los medios formativos que se adecten de manera correcta a la
cultura que en muchos casos es propia de contexto con interculturalidad e interdisciplinaridad.
En este sentido la propuesta de estrategia didactica se desarrollé a partir de la caracterizacion
del grupo de estudio. Dicha caracterizacion se logro gracias al analisis de encuestas que se
realiz6 con la herramienta informéatica Weka y el algoritmo de clasificacién para arbol de
decision J-48 que trabaja con la férmula de la entropia, encontrando que a perspectiva de los
agentes adaptativos la ensefianza de la cual fueron participes antes de la propuesta se
fundamenta en una estrategia didactica tradicional. Ademas, la caracterizacion proporciona
elementos para dirigir las actividades y retos hacia un trabajo de aula que favorece el uso
contextualizado de elementos del medio, investigacion de seres vivos que hacen parte de su
entorno, la integracion de elementos de otras disciplinas a la ensefianza de las ciencias naturales
y la motivacion por actividades colaborativas y participativas.

Complementariamente se cumple con el objetivo de caracterizacion desde la aplicacion
de encuestas semiestructuradas que se analizaron con la herramienta informatica Gephi que
proporciond informacion relevante de los agentes adaptativos en relacion con la perspectiva que
se tiene de sus habilidades y capacidad de relacionarse. Con ello se logro acercar los sistemas
adaptativos complejos al trabajo de aula, potenciando propiedades del sistema como la no
linealidad, la agregacion, flujo y diversidad propuestos desde los aportes tedricos (Holland

2004). Los cuales mueven evolutivamente a los agentes adaptativos en un entorno complejo.
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implementar sistemas adaptativos complejos en la ensefianza de las ciencias naturales integrando
caracteristicas de otras disciplinas a nivel interdisciplinar como lo plantea (Nicolescu 1994).
Generando una propuesta de estrategia didactica contextualizada en guias de aprendizaje,
estructuradas en cuatro actividades y ocho retos. Los cuales se desarrollan de manera evolutiva,
iniciando con el reconocimiento de estrategias o reglas que los agentes adaptativos propusieron y
acordaron para favorecer el cumplimiento de los retos. Segun Holland (2004) la agregacién es
una propiedad que genera comportamientos emergentes desde las interacciones, lo cual inicia
con la aplicacion de reglas, pero por la propiedad de diversidad se mantiene en constante cambio,
lo cual se evidencio por las adaptaciones y cambios que presentaban los agentes adaptativos en
relacion con las estrategias y las interacciones entre agentes. También se fortalecio la aplicacion
de las teorias de los sistemas adaptativos complejos desde retos colaborativos en los que los
agentes aportaron desde sus habilidades y por constante cambio de los grupos de trabajo se
mejoro lo que se denomina propiedad de flujo que desarrollan tedricamente (Holland 2004) y
(Gell-Mann 1994). La interdisciplinariedad se integré en los retos desde el uso de conocimientos
geométricos, artisticos, kinestésico y de expresion de lenguaje oral y escrito. Como se puede
evidenciar en la fase de implementacion de la estrategia didactica.

El objetivo de evaluacion del impacto de la propuesta también se cumpli6 desde el
analisis de tres procesos. El primero parte del reconocimiento al trabajo realizado por parte de
los agentes adaptativos y se evidencia en el portafolio de aprendizaje. Dicho portafolio muestra
la creatividad de los agentes adaptativos, su capacidad de expresarse libremente y el resultado
del trabajo colaborativo. El segundo analisis de impacto se realizé utilizando redes y

comparando las medidas de centralidad con las que se obtuvieron de la fase de
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contextualizacion. Estas medidas muestran que él sistema complejo adaptativo final mejora en
cuanto a la evolucion de los agentes adaptativos, la capacidad de mediacion y los vinculos
socioafectivos que favorecen el trabajo colaborativo. La tercera mide la favorabilidad de la
propuesta desde la aplicacion de la rabrica de evaluacion que se analiza utilizando escala de
Likert y la frecuencia total y porcentual de las respuestas de los agentes adaptativos. Con este
instrumento se puede apreciar un alto nivel de satisfaccion por parte de los agentes adaptativos
hacia la propuesta de estrategia didactica.

Finalmente es importante sefialar que se cumple con el objetivo general de presentar una
propuesta de estrategia didactica interdisciplinar en el area de ciencias naturales con sistemas
adaptativos complejos, desde la evidencia de elaboracion de guias aplicadas satisfactoriamente
en el aulay el proceso de evaluacion que permite medir el impacto de esta. También se debe
sefialar que la integracion de las teorias de los sistemas adaptativos complejos favorece las
practicas de aula y conocimientos de diferentes disciplinas pueden integrarse en la ensefianza
de las ciencias naturales. La motivacion de los agentes y lo expresado en la rabrica de
evaluacion permite reconocer la satisfaccion por el trabajo realizado y la significancia del

proceso educativo.
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9. CONCLUSIONES

La caracterizacidn de encuestas semiestructuradas, proporcionan informacién relevante
de los agentes adaptativos en relacién con la perspectiva que se tenia acerca de cuatro criterios:
secuencia didactica, conexion curricular, autoaprendizaje del estudiante y contextualizacién del
aprendizaje, los cuales fueron necesarios para el desarrollo de la propuesta de estrategia
didactica y con ello se disefian las guias didacticas con cada uno de los retos. Las guias también
son complementadas con las ideas de sistemas adaptativos complejos propuestos por Holland,
Gell-Mann y Margery, ademas de las caracteristicas de los agentes adaptativos encontrados en
los grafos.

Analizados los datos de los arboles de decision se encontrd que la variable motivacién
del estudiante por asistir al colegio (MEAC) es la mas relevante, en cuanto a la percepcion del
estudiante sobre el trabajo didactico. La variable conexion de las ciencias naturales con otras
areas (CN/RELA) es la mas importante, en relacion con la conexion curricular. La variable
responsabilidad es la mas significativa en cuanto al criterio de percepcién del estudiante sobre
el grado de autoaprendizaje del estudiante. La variable contextualizacion historico social
(CON/HIS) es el més representativo referente al criterio contextualizacion del aprendizaje. Las
variables encontradas motivaron la elaboracion de las guias y retos de la estrategia didactica.

Con la ejecucion de los grafos a partir de la recoleccion de informacion por medio de
las entrevistas, se identifican caracteristicas de los agentes adaptativos con relacion a la
conexion con los otros agentes y sus habilidades, buscando utilizar en la estrategia didactica el
mecanismo de marbeteado y las propiedades de flujo, agregacion y diversidad hacia evolucion
y adaptacion de los agentes al sistema para encontrar el camino mas adecuado hacia la solucion

de retos.
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La comparacion entre los grafos obtenidés en la fase de caracterizacion y la fase de
evaluacion proporciona informacién para determinar los cambios evolutivos del sistema.
Evidenciandose un aumento en el numero de enlaces o aristas, incremento en el valor de grado
medio, disminucion en el didmetro de la red y aumento de la densidad. Estos valores mostraron
que el sistema final se encuentra mas interconectado, los agentes adaptativos reconocen mas las
habilidades de sus pares y encuentran mayor afinidad en relacion con el trabajo colaborativo.

Con la aplicacion y solucion de las actividades plantadas en las guias y cada uno de los
retos propuestos, se desarrollaron aprendizajes y habilidades propias de otras areas. Los cuales
generaron un trabajo interdisciplinar y contextualizado, ademas, permitio a los agentes
adaptativos recurrir a la utilizacion de estrategias que les permiti6 solucionar los retos de
manera colaborativa favoreciendo el aprendizaje significativo.

Mediante la aplicacion de la estrategia didactica se reconocio las habilidades y
capacidad de relacionarse de los agentes adaptativos entre si. Con ello se logré mejorar el flujo
de la informacion y mostrar en la evaluacion un grafo mas interconectado y con métricas de
centralidad que favorecen las relaciones entre agentes y muestra un mayor conocimiento de las
habilidades entre pares.

La rubrica de evaluacién aplicada con un test validado con alfa de Cronbach mostro
informacidn importante de acuerdo con los valores de porcentaje en frecuencia para reconocer
la satisfaccion de los agentes adaptativos con el trabajo desarrollado. Encontrando que en todos
los criterios las valoraciones positivas, siempre y casi siempre superan las valoraciones
negativas, nunca y casi nunca, reafirmando que de manera global los agentes adaptativos
reconocen los criterios en su trabajo didactico y muestran satisfaccion con la estrategia

didactica asociada a la interdisciplinariedad y a los sistemas adaptativos complejos.
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11. AN

Anexo. A Formato de encuesta contextualizacion

Encuesta diagnostica estudiantes -

: ?)f_;(
grado sexto, para implementarse /&
en tesis de grado. kl

Nombre

Selecciona una respuesta para cada una de las
preguntas y sefiala en el circulo.

1. Te gusta que los profesores hablen durante
mucho tiempo al explicar un tema:

O si
O No

O Algunas Veces
2. Cuando el profesor explica un tema te sientes:

O Contento
O Motivado
O Aburrido

O Tiste
3. Consideras que cuando se explica un tema tu
participas:

Nunca

Casi nunca
Algunas veces
Casi siempre

Siempre
. Cuando resuelves los talleres te gusta en grupo:

Si
No

=0 O O OO

O O

O Algunas veces
5. Te gusta trabajar en talleres escritos:

O Poco
O Algunas Veces

O Mucho
6. Te gusta ir al colegio por:

O Aprendizaje
Obligacién

Socializacién

O OO

Refugio

7\

XOS

7. Cuando realizas tus actividades las realizas por:

O Calificacién
O Aprendizaje

O Superacion
8. Consideras que las actividades que realizas en el
salon te ayudan a aprender:

O Nunca
O Casinunca

O Algunas veces
O Casisiempre
O

Siempre
9. Cuando tienes tareas las realizas porque:

O Te obligan
O Quieres aprender mas del tema

O Por una nota
10. Consideras que lo aprendido en clase de ciencias
naturales lo utilizas en otras clases:

Nunca
Casi nunca

Algunas veces

O O OO0

Casi siempre

@)

Siempre
11. Crees que la lectura y las matematicas se
necesitan para aprender o entender ciencias:

Si
Con frecuencia

Casi nunca

O
O
O Algunas veces
O
O

Nunca
12. Te parece que el dibujo, la pintura y las
manualidades te ayudan a entender mejor los
temas:

O Ssi
O De pronto
O No
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13. Las operaciones matematicas te ayudan a
entender Ciencias Naturales:

O No
O De pronto
O Ssi

14. Crees que la lectura es importante para
entender mejor los temas vistos en clase:

O si
O De pronto
O No

15. Consideras lo que aprendes en ciencias sociales
te ayuda a comprender mejor Naturales:

O si
O De pronto
O No

16. Consideras que las ciencias naturales pueden
tener algo que ver con la educacién fisica:

O si
O De pronto
O No

17. Consideras que los temas vistos en ciencias
naturales estan relacionados con otros temas
vistos en otras materias:

Nunca
Casi nunca
Algunas veces

Casi siempre

OO O0OO0O0

Siempre

18. Al realizar una actividad prefieres que siempre
te digan que hacer:

O si
O Aveces
O No

19. En tus tiempos libres te gusta leer o conocer
mas sobre los temas relacionados con lo visto en
clase:

Si

O Con frecuencia

O Algunas veces

O Casinunca

O Nunca

20. Ademas de la informacién que te da el profesor,

te gusta consultar por tu cuenta para entender
mejor:

O No

O Aveces

O si

21. Buscas videos u otro tipo de material en internet
para entender mejor lo aprendido

Nunca

Casi nunca

Algunas veces

O O OO0

Casi siempre
O Siempre

22. Cuando realizas tareas en casa prefieres
hacerlas con ayuda de tu familia:

O No
O Aveces
O si

23. Realizas las tareas en casa cuando tus padres te
mandan:

O si

O Aveces

O No

24. El grado de responsabilidad que tienes con
relacion a tus trabajos es:

O Excelente

Bueno

Regular

O O O

Bajo
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25. Consideras que la forma en que te ensefian te
permite tener conocimiento para aprender solo:

O si

O No

O Algunas veces

26. Si observas a tus alrededores logras identificar

algunos temas que ya se han estudiado en la clase
ciencias naturales:

Si

Con frecuencia
Algunas veces
Casi nunca

Nunca
. Cuando trabajas en ciencias Naturales se
mencionan cosas que ya conocfas de tu finca o
alrededores:

Si

JO OO OO0

Con frecuencia
Algunas veces

Casi nunca

OO OO0O0

Nunca

28. Cuando se explica un tema nuevo tienes la
oportunidad de participar con lo que tua sabes:

@)

Nunca
Casi nunca
Algunas veces

Casi siempre

O O OO0

Siempre

29. Cuando se explican los temas, se habla de los

cultivos o costumbres que tienen las personas de tu

comunidad:

O Nunca

Casi nunca
Algunas veces

Casi siempre

O O OO0

Siempre

30. Cuando se trabaja en clase, se utilizan materiales
y cosas que se encuentran en tu comunidad:

O Ssi
O Aveces
O No

31. Cuando se trabaja un nuevo tema, se tiene en
cuenta la manera en que te gusta estudiar:

O si
Con frecuencia
Algunas veces

Casi nunca

O O OO0

Nunca

32. Cuando se trabaja en las actividades, se
mencionan situaciones o cosas que han pasado en
tu comunidad:

O Nunca

O Casinunca

O Algunas veces
O Casisiempre
O Siempre

33. Consideras que utilizar historias te ayudara a
aprender:

O si
O No

O Algunas veces
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Anexo. B Matriz 1 Sistematizacion de encuestas |.E. EL Cauchal e |I.E. Monserrate

Criterio 1: Percepcion del estudiante en la secuencia didactica
PEED MEEM PEC PETC PETE MEAC MEAZ PTD MERT PEDT
algunas_veces | Motivado algunas_veces | no algunas_veces | memorizacion | calificacion algunas_veces | aprendizaje medio
algunas_veces | Motivado algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | memorizacion [ superacion casi_siempre nota medio
si contento algunas_veces | algunas_veces | mucho memorizacion | calificacion algunas_veces | aprendizaje alto
algunas_veces | Motivado algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | memorizacion | superacion casi_siempre nota medio
algunas_veces | Motivado casi_siempre algunas_veces | algunas_veces | socializacion superacion algunas_veces | aprendizaje bajo
si contento algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | socializacion superacion algunas_veces | aprendizaje | medio
algunas_veces | Motivado algunas_veces | no algunas_veces | memorizacion | superacion siempre aprendizaje | alto
algunas_veces | Motivado algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | memorizacion | superacion siempre aprendizaje medio
algunas_veces | contento algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | socializacion superacion siempre aprendizaje medio
no Motivado siempre algunas_veces | mucho memorizacion | superacion nunca aprendizaje bajo
algunas_veces | Motivado casi_siempre algunas_veces | poco memorizacion | superacion casi_siempre aprendizaje bajo
si contento algunas_veces | si mucho memorizacion | calificacion siempre aprendizaje alto
si Motivado algunas_veces | si poco memorizacion | calificacion casi_siempre aprendizaje alto
si contento casi_siempre no poco refugio superacion algunas_veces | nota medio
algunas_veces | triste siempre si algunas_veces | socializacion superacion nunca aprendizaje bajo
si Motivado casi_siempre si algunas_veces | memorizacion | calificacion siempre aprendizaje | alto
si triste casi_siempre si poco socializacion superacion casi_nunca aprendizaje | bajo
si contento algunas_veces | no mucho memorizacion | superacion siempre aprendizaje | alto
si contento algunas_veces | si mucho refugio superacion siempre aprendizaje | alto
algunas_veces | Motivado casi_siempre si algunas_veces | memorizacion | aprendizaje casi_siempre aprendizaje medio
si Motivado algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | socializacion superacion siempre nota medio
algunas_veces | Motivado casi_siempre algunas_veces | poco memorizacion | superacion casi_nunca aprendizaje bajo
si Motivado casi_siempre no algunas_veces | memorizacion | calificacion siempre aprendizaje alto
si Motivado algunas_veces | algunas_veces | mucho memorizacion | superacion siempre nota alto
si Motivado algunas_veces | no algunas_veces | memorizacion | calificacion casi_siempre nota alto
si contento casi_siempre algunas_veces | mucho memorizacion | aprendizaje siempre aprendizaje alto
algunas_veces | Motivado algunas_veces | algunas_veces | poco memorizacion | calificacion casi_siempre aprendizaje alto
algunas_veces | contento casi_siempre | no algunas_veces | memorizacion | aprendizaje siempre aprendizaje | alto
algunas_veces | Motivado casi_siempre algunas_veces | algunas_veces | memorizacion | superacion casi_siempre | aprendizaje | medio
si Motivado algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | memorizacion | aprendizaje casi_siempre | aprendizaje | alto
algunas_veces | Motivado casi_siempre algunas_veces | mucho memorizacion | superacion casi_siempre | aprendizaje | alto
si contento algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | memorizacion | superacion casi_siempre nota medio
si Motivado algunas_veces | algunas_veces | mucho memorizacion | aprendizaje casi_siempre | aprendizaje | alto
si Motivado algunas_veces | algunas_veces | mucho memorizacion | aprendizaje casi_siempre aprendizaje alto
no aburrido algunas_veces | si poco socializacion superacion casi_nunca obligacion bajo
algunas_veces | Motivado algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | refugio calificacion algunas_veces | aprendizaje medio
si contento casi_siempre algunas_veces | algunas_veces | memorizacion | superacion siempre nota alto
si Motivado algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | memorizacion | aprendizaje casi_siempre aprendizaje medio
algunas_veces | Motivado nunca algunas_veces | algunas_veces | memorizacion | aprendizaje siempre aprendizaje medio
no triste casi_siempre si poco socializacion superacion nunca aprendizaje | bajo
algunas_veces | Motivado casi_siempre algunas_veces | mucho memorizacion | superacion casi_siempre | aprendizaje | medio
algunas_veces | contento algunas_veces | algunas_veces | mucho memorizacion | superacion siempre aprendizaje | alto
si Motivado algunas_veces | algunas_veces | mucho memorizacion | aprendizaje casi_siempre | aprendizaje | alto
algunas_veces | Motivado algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | memorizacion | calificacion casi_siempre | aprendizaje | medio
si Motivado siempre no algunas_veces | memorizacion | aprendizaje siempre aprendizaje | alto
si contento algunas_veces | algunas_veces | algunas_veces | memorizacion | aprendizaje casi_siempre aprendizaje medio
algunas_veces | Motivado algunas_veces | no mucho memorizacion | superacion siempre aprendizaje alto
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no triste siempre si poco socializacion superacion casi_nunca aprendizaje | bajo
si contento algunas_veces | no mucho memorizacion | aprendizaje siempre aprendizaje | alto
si aburrido casi_siempre algunas_veces | mucho refugio superacion algunas_veces | aprendizaje | bajo
si Motivado algunas_veces | algunas_veces | mucho socializacion superacion algunas_veces | aprendizaje | bajo
no aburrido algunas_veces | algunas_veces | poco Obligacion calificacion casi_nunca nota medio
no triste siempre algunas_veces | algunas_veces | socializacion aprendizaje algunas_veces | aprendizaje bajo
si Motivado algunas_veces | algunas_veces | mucho socializacion superacion algunas_veces | aprendizaje bajo
algunas_veces | triste casi_siempre algunas_veces | poco memorizacion | superacion casi_siempre | aprendizaje | bajo
no aburrido siempre si algunas_veces | socializacion aprendizaje casi_nunca aprendizaje | bajo
algunas_veces | aburrido siempre si poco refugio superacion nunca nota bajo
Criterio 2: Percepcion del estudiante sobre la conexién curricular

CN/OTRAS LYM/CN ART/CN MAT/CN LEC/CN SOCI/CN CN/EFIS CN/RELA INTERDISCIPLINA
algunasveces casinunca depronto depronto depronto depronto si algunasveces media
algunasveces algunasveces si No depronto No depronto algunasveces media
casinunca algunasveces si depronto si No No nunca baja
algunasveces algunasveces si No depronto No depronto algunasveces media
casinunca confrecuencia | si No si No No nunca baja
algunasveces si si depronto si depronto si casinunca alta
algunasveces casinunca depronto No si depronto No algunasveces media
casisiempre si depronto No si depronto si algunasveces alta
siempre confrecuencia | si depronto si depronto si casisiempre alta
algunasveces algunasveces depronto depronto depronto No si algunasveces media
algunasveces si si depronto si depronto si casisiempre alta
casinunca confrecuencia | si No depronto depronto No casinunca baja
nunca si si depronto si si depronto casinunca alta
nunca si si depronto depronto depronto si casisiempre alta
nunca si si depronto si si si algunasveces alta
algunasveces si si si si depronto si nunca alta
algunasveces si si si depronto si si algunasveces alta
nunca nunca si depronto si depronto depronto casinunca baja
algunasveces si si depronto depronto si si casisiempre alta
casinunca nunca si No depronto No No casinunca baja
siempre si si si si si si siempre alta
casisiempre casinunca si No depronto No No casinunca baja
nunca si si si si si si siempre alta
casisiempre si si No si depronto si algunasveces alta
casisiempre si si depronto depronto depronto depronto algunasveces media
algunasveces | confrecuencia | gj si depronto si si casisiempre alta
casisiempre confrecuencia | gj si si depronto depronto siempre alta
algunasveces | si si si si si si siempre alta
algunasveces | algunasveces | i si si si depronto algunasveces media
algunasveces | si si depronto depronto si si algunasveces media
siempre si si depronto si si si algunasveces alta
algunasveces | si si depronto si si depronto algunasveces media
algunasveces | si si depronto No depronto si algunasveces media
algunasveces | si depronto si depronto si depronto algunasveces media
algunasveces | algunasveces | i depronto si si depronto casisiempre media
algunasveces | algunasveces | depronto depronto No depronto No algunasveces media
nunca nunca No depronto si depronto No casinunca baja
casisiempre algunasveces | depronto depronto si depronto si algunasveces media
algunasveces | algunasveces | gj depronto No si No casinunca baja
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algunasveces | si si depronto si si No algunasveces alta
nunca si si depronto si si si siempre alta
algunasveces | confrecuencia | gj No depronto si depronto algunasveces media
casisiempre algunasveces | depronto si depronto si No casisiempre alta
nunca casinunca No No No si depronto casinunca baja
nunca algunasveces si depronto No No No nunca baja
casinunca casinunca No No No si depronto nunca baja
nunca nunca No depronto si depronto No casinunca baja
casisiempre casinunca si No depronto No No casinunca baja
nunca casinunca No depronto No No No nunca baja
casinunca nunca si No depronto No depronto casinunca baja
nunca casinunca No depronto si depronto No nunca baja
Criterio 3: Percepcidn del estudiante sobre el grado de autoaprendizaje del estudiante

DEC/AUTO LEC/AUTO CONS/AUTO | CTIC/AUTO TAR/COL TAR/OBLI RESPONS MOT/AUTO PERES/AUTO
a veces algunas veces | no casi nunca no si regular si baja
si nunca no nunca si si bajo no baja
a veces algunas veces | si algunas veces | a veces a veces bueno algunas veces media
si si a veces algunas veces | no si bueno si media
a veces algunas veces | no casi nunca no si regular si baja
a veces algunas veces | si algunas veces | a veces a veces bueno algunas veces media
no algunas veces | no algunas veces | a veces si regular no media
si algunas veces | si siempre no si excelente si alta
no algunas veces | a veces nunca no a veces excelente si alta
si algunas veces | si siempre si si excelente si alta
a veces algunas veces | si algunas veces | a veces a veces bueno algunas veces media
a veces si si algunas veces | no si excelente si alta
a veces con frecuencia | a veces casi siempre a veces a veces excelente si media
no con frecuencia | si casi nunca si si bueno no baja
a veces si a veces algunas veces | si si bueno algunas veces media
si algunas veces | si siempre no si excelente si alta
a veces algunas veces | a veces algunas veces | no si regular si media
si algunas veces | a veces algunas veces | no si bueno si media
a veces nunca a veces siempre no si excelente si alta
no algunas veces | si algunas veces | a veces si regular no media
no con frecuencia | si casi nunca si si bueno no baja
a veces nunca a veces algunas veces | a veces si excelente algunas veces media
a veces nunca a veces siempre no si excelente si alta
si con frecuencia | si algunas veces | si si excelente algunas veces baja
a veces con frecuencia | a veces casi siempre no no bueno Si alta
si si a veces algunas veces | no si bueno si media
si si si algunas veces | no si excelente si alta
si con frecuencia | si casi siempre si si excelente algunas veces alta
a veces si si algunas veces | aveces a veces excelente si alta
si casi nunca si casi nunca no si bueno no baja
si si si algunas veces | no si excelente si alta
si con frecuencia | si casi siempre si si excelente algunas veces alta
a veces si si algunas veces | no si bueno no media
si algunas veces | si siempre si si excelente si alta
a veces si si casi siempre si si excelente algunas veces alta
a veces si si algunas veces | si si bueno si media
si nunca no nunca si si regular no baja
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no algunas veces | si algunas veces | a veces si bueno si media
si con frecuencia | si algunas veces | si si excelente algunas veces baja
a veces algunas veces | si algunas veces | si a veces bueno si media
si casi nunca si casi nunca no si bueno no baja
a veces si a veces algunas veces | no si bueno algunas veces media
a veces algunas veces | no casi siempre no si regular si alta
a veces algunas veces | no casi siempre no si regular si alta
si algunas veces | si algunas veces | si a veces bueno algunas veces media
a veces casi nunca a veces casi siempre a veces a veces regular algunas veces media
si nunca no algunas veces | si si bajo no baja
a veces si si casi siempre si si excelente algunas veces alta
si nunca no casi siempre a veces a veces bueno si baja
a veces si a veces algunas veces | no a veces bueno si media
si nunca no nunca si si bajo algunas veces baja
si algunas veces | si nunca si a veces regular algunas veces media
no algunas veces | a veces nunca no a veces excelente si alta
a veces con frecuencia | si casi nunca a veces a veces regular si media
a veces nunca no nunca si si bajo no baja
si algunas veces | si algunas veces | aveces no bueno algunas veces media
a veces con frecuencia | a veces algunas veces | a veces si bueno algunas veces media
si algunas veces | g nunca si si bajo no baja
a veces con frecuencia | a veces casi siempre no no bueno si alta
a veces si si algunas veces | a veces a veces excelente si alta
si nunca no nunca si a veces bajo no baja
si algunas veces | a veces casi nunca no a veces bueno si media
si nunca a veces nunca si si bajo no baja
si nunca no casi siempre a veces a veces bueno si baja
a veces si si algunas veces | no si excelente si alta
si nunca no nunca aveces si bajo no baja
no si si algunas veces | aveces a veces bueno algunas veces media
no casi nunca si nunca a veces no regular si alta
a veces algunas veces | a veces algunas veces | no a veces regular si media
no casi nunca si nunca a veces no regular si alta
Criterio 4: Percepcidn del estudiante sobre la contextualizacion del aprendizaje

CON/ES CON/FAM PRECONCEP | CON/SOC CON/UREC CON/PREF CONT/COM | CON/HIS PES/CON
algunas veces | algunas veces | algunas veces | casi siempre no casi nunca casi siempre algunas veces medio
nunca nunca nunca nunca no nunca nunca algunas veces bajo
algunas veces | algunas veces | casi siempre casi siempre a veces si casi siempre algunas veces medio
nunca nunca algunas veces nunca no nunca nunca no bajo
si casi nunca siempre nunca si si nunca no bajo
algunas veces | algunas veces | casi siempre casi siempre a veces si casi siempre algunas veces medio
nunca algunas veces | algunas veces | algunas veces | aveces algunas veces | casi hunca si medio
si nunca algunas veces | nunca a veces casi nunca nunca si bajo
si si casi siempre algunas veces | si casi nunca algunas veces | si alto
algunas veces | algunas veces | siempre algunas veces | si algunas veces | algunas veces | si medio
nunca nunca nunca nunca no nunca algunas veces | no bajo
si si siempre casi siempre si algunas veces | casi siempre si alto
con frecuencia | si siempre algunas veces | si si casi nunca si alto
algunas veces | nunca nunca nunca no nunca nunca no baio
si si algunas veces | algunas veces | a veces si algunas veces | si alto
algunas veces | algunas veces | algunas veces | algunas veces | a veces con frecuencia | algunas veces | si medio
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nunca nunca nunca nunca no algunas veces | nunca no bajo
si si casi nunca algunas veces | a veces algunas veces | algunas veces | algunas veces medio
si si casi siempre casi siempre si si algunas veces | si alto
nunca nunca algunas veces siempre a veces casi nunca nunca no bajo
si si casi siempre casi siempre a veces si casi siempre__ | si alto
si algunas veces | algunas veces | algunas veces | si algunas veces | algunas veces | si medio
nunca nunca nunca nunca no nunca nunca no bajo
con frecuencia_| si algunas veces | algunas veces | a veces si nunca algunas veces medio
con frecuencia_| si algunas veces | algunas veces | si algunas veces | casi siempre | si alto
nunca nunca nunca algunas veces nunca no .
no nunca bajo
algunas veces | si casi siempre casi nunca si si algunas veces | si alto
con frecuencia | si algunas veces | algunas veces | si si casi siempre si alto
nunca algunas veces | algunas veces | algunas veces | a veces con frecuencia | casi nunca algunas veces medio
si algunas veces | siempre casi nunca si si siempre si alto
nunca algunas veces | nunca nunca no nunca nunca no bajo
si nunca algunas veces | nunca a veces casi nunca nunca si bajo
si si casi siempre siempre a veces si algunas veces | si alto
algunas veces | algunas veces | siempre siempre si si algunas veces | si alto
con frecuencia | con frecuencia | algunas veces | algunas veces | a veces si algunas veces | si medio
con frecuencia | algunas veces | algunas veces | casi siempre i con frecuencia | casi siempre algunas veces alto
si casi nunca siempre nunca si si nunca no bajo
algunas veces | si algunas veces siempre a veces i casi siempre | si alto
con frecuencia | con frecuencia | algunas veces | algunas veces | 3 veces si algunas veces | si alto
con frecuencia | si casi nunca siempre si con frecuencia casi nunca si alto
algunas veces | algunas veces | algunas veces | algunas veces | 3 veces con frecuencia | algunas veces | algunas veces medio
si si algunas veces | algunas veces | no algunas veces | casi siempre | si alto
si algunas veces | algunas veces | algunas veces i i algunas veces | si alto
algunas veces | algunas veces | nunca algunas veces | 3 veces algunas veces | algunas veces | algunas veces medio
nunca nunca nunca nunca a veces nunca nunca no bajo
algunas veces | algunas veces | siempre algunas veces | 3 veces i casi nunca si medio
algunas veces | algunas veces | algunas veces | algunas veces | 3 yveces algunas veces | casi siempre algunas veces medio
con frecuencia | algunas veces | casi siempre casi nunca a veces con frecuencia | algunas veces | algunas veces medio
si algunas veces | siempre casi siempre a veces algunas veces | algunas veces | si alto
algunas veces | si siempre casi siempre a veces i algunas veces | algunas veces alto
nunca nunca algunas veces siempre a veces casi nunca nunca no bajo
si con frecuencia | algunas veces | casi nunca a veces algunas veces casi nunca algunas veces medio
con frecuencia | algunas veces | siempre algunas veces | 3 veces algunas veces casi nunca si medio
con frecuencia | si casi siempre siempre si si algunas veces | si alto
si algunas veces | algunas veces | algunas veces si si algunas veces | algunas veces medio
si algunas veces | casi siempre siempre a veces con frecuencia | algunas veces | si alto

Anexo. C Convencion de agentes para estudiantes participes de la propuesta.

‘ RELACION DE AGENTES ADAPTATIVOS Y SUS CONVENCIONES

I.E. El Cauchal I.E. Monserrate
AGENTE NOMBRE DEL ESTUDIANTE AO1M |José Ovidio Canacuan
A01C Ayala Prada Juliana A02M | Farid Alejandro Causaya
A02C Castro Quintero Jhon Alex AO3M | Yenifer Lizeth Cayoy
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A03C Cebay Sanchez Jhonny Esneider A04M | Valentina Ceballos Epia

A04C Cuaji Guzman Johany Alexander AO5M | Eileen Cometa Tunja

AO05C Garzon Lizcano Luis Santiago AO6M |Juan Esteban Cruz

A06C Guevara Figueroa Angel Mauricio AO7M | Ana Maria Cuellar

A07C Herrera Contreras Estefany AO8M | Karen Tatiana Cuetocue

A08C Hoyos Medina Maria Jose A09M | Jhon Alex Duran

A09C Joven Montenegro Karol Lucia A10M | Danna Sofia Iquinas

A10C Macias Trujillo Angela A11M | Nicolas Martinez

AllC Meneses Caldon Mauren Sofia A12M | Llina Valeria Menza

Al12C Quintero Losada Oriana Isabel A13M |Yeray Molina

A13C Quintero Meneses Angela Yubely A14M |Yina Magaly Muse

Al14C Rojas Pichica Yesny Camila A15M | Maria Jose Ocoro

A15C Santiago Sanchez Sandra Milena A16M | Verdnica Pacho Caso

Al6C Sons Sarria Maylen Alexandra A17M | Edgar Santiago Pizo Fince

Al17C Pajoy Campos Miguel Angel A18M | Andry Nicolle Quintero

A18C Zambrano Cerquera Christin Emily A19M | Alison Estefany Quintero
A20M | David Santiago Rivera
A21M |Karla Lizeth Rivera
A22M | Yohan Stiven Rocha
A23M | Maria Paula Rojas
A24M | Sara Isabella Saenz
A25M | Anyel Fernanda Tunja

Anexo. D Formato semiestructurado de entrevista

Entrevistas a estudiantes de grado sexto »‘1?7‘{

Nombre del estudiante: Grado:
1. ;Con quién o quiénes de tus compafieros te gusta trabajar?

2.;Quién o quiénes de tus compafieros puedes considerarlo como tu mejor amigo?

3. (En el descanso con cual o cuales de tus compafieros pasas la mayor parte del tiempo?

4. ;Cuando tiene dudas en el saldn sobre alglin tema a quien de tus compafieros le pides ayuda?
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5. Si hubiera un concurso en el colegio y sabiendo que el premio sea para todo el grupo sexto. De
tus compafieros de clase a quien te gustaria enviar como representante si la competencia fuera
de:

Lectura ; Canto ; Carreras
Declamar poesia o cuentos ; Dibujo

Anexo. E Matriz 2 nodos y etiquetas para grafos

L.E El Cauchal I.LE Monserrate
Id Label Id Label
1 A01C 19 AO1M
2 A02C 20 AO02M
3 A03C 21 AO3M
4 A04C 22 AO4M
5 A05C 23 AO5M
6 A06C 24 AO6M
7 A07C 25 AO7M
8 A08C 26 AO8M
9 A09C 27 AO0SM
10 A10C 28 A10M
11 Al11C 29 Al1lM
12 A12C 30 Al12M
13 A13C 31 Al13M
14 A14C 32 Al4AM
15 A15C 33 A15M
16 Al6C 34 AleM
17 Al17C 35 A17M
18 A18C 36 A18M
46 A19C 37 A19M
44 DO1C 38 A20M

39 A21M

40 A22M

41 A23M

42 A24M

43 A25M

45 DO2M
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Anexo. F Matriz 3 aristas para grafos de contextualizacién

Criterio: Reconocimiento de habilidades de los Criterio: Relaciones entre agentes adaptativos en
agentes adaptativos. diferentes contextos.
I.E. El Cauchal |.E. Monserrate I.E. El Cauchal I.E. Monserrate

Source | Target Habilidad Source | Target Habilidad Source Target Relacion Source Target Relacion
1 7 Lectura 19 29 Lectura 1 7 Trabajo 19 29 trabajo
1 46 Canto 19 37 Canto 1 7 Amistad 19 29 amistad
1 9 Atletismo 19 20 Atletismo 1 7 Juego 19 38 amistad
1 10 Narracion 19 27 narracion 1 7 Apoyo 19 29 juego
1 7 Arte 19 19 Arte 1 9 Amistad 19 29 apoyo
2 12 Lectura 20 37 Lectura 1 9 Juego 20 29 trabajo
2 10 Canto 20 27 Canto 1 9 Apoyo 20 29 amistad
2 3 Atletismo 20 20 Atletismo 2 10 Trabajo 20 29 juego
2 8 Narracion 20 37 Narracion 2 6 Trabajo 20 19 juego
2 2 Arte 20 19 Arte 2 6 Amistad 20 38 juego
3 10 Lectura 21 23 Lectura 2 6 Juego 20 29 apoyo
3 18 Canto 21 37 Canto 2 5 Amistad 20 37 apoyo
3 17 Atletismo 21 29 Atletismo 2 5 Juego 21 37 trabajo
3 8 Narracion 21 28 Narracion 2 10 Apoyo 21 23 trabajo
3 4 Arte 21 24 Arte 2 11 Apoyo 21 37 juego
4 8 Lectura 22 22 Lectura 3 17 Trabajo 21 23 juego
4 17 Canto 22 37 Canto 3 17 Juego 21 23 apoyo
4 3 Atletismo 22 27 Atletismo 3 4 Trabajo 22 42 trabajo
4 2 Narracion 22 23 Narracion 3 4 Juego 22 33 trabajo
4 4 Arte 22 34 Arte 3 8 Amistad 22 42 amistad
5 2 Lectura 23 37 Lectura 3 14 Apoyo 22 34 juego
5 17 Canto 23 37 Canto 4 3 Trabajo 22 41 juego
5 3 Atletismo 23 35 Atletismo 4 3 Amistad 22 28 juego
5 10 Narracion 23 36 Narracion 4 17 Trabajo 22 39 juego
5 8 Arte 23 37 Arte 4 8 Apoyo 22 34 apoyo
6 11 Lectura 24 37 Lectura 5 2 Trabajo 22 37 apoyo
6 8 Canto 24 37 Canto 5 2 Amistad 23 21 trabajo
6 2 Atletismo 24 35 Atletismo 5 2 Juego 23 37 trabajo
6 12 Narracion 24 23 Narracion 5 2 Apoyo 23 21 amistad
6 14 Arte 24 24 Arte 5 6 Trabajo 23 21 juego
7 10 Lectura 25 23 Lectura 6 11 Trabajo 23 37 juego
7 14 Canto 25 37 Canto 6 11 Amistad 23 39 juego
7 15 Atletismo 25 29 Atletismo 6 11 Apoyo 23 37 apoyo
7 1 Narracion 25 21 Narracion 6 2 Trabajo 24 37 trabajo
7 8 Arte 25 24 Arte 6 2 Amistad 24 25 trabajo
8 14 Lectura 26 37 Lectura 6 2 Juego 24 37 amistad
8 8 Canto 26 37 Canto 6 5 Amistad 24 25 amistad
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8 3 Atletismo 26 32 Atletismo 6 5 Juego 24 37 apoyo
8 9 Narracion 26 36 Narracion 6 10 Apoyo 25 37 trabajo
8 2 Arte 26 32 Arte 7 1 Trabajo 25 37 amistad
9 8 Lectura 27 37 Lectura 7 1 Amistad 25 21 amistad
9 10 Canto 27 37 Canto 1 Juego 25 37 apoyo
9 15 Atletismo 27 35 Atletismo 9 Trabajo 25 21 apoyo
9 11 Narracion 27 21 Narracion 7 9 Juego 25 23 apoyo
9 15 Arte 27 37 Arte 7 10 Apoyo 26 32 amistad
10 2 Lectura 28 37 Lectura 8 4 Trabajo 26 32 juego
10 17 Canto 28 37 Canto 8 4 Apoyo 26 37 apoyo
10 3 Atletismo 28 27 Atletismo 8 17 Trabajo 27 27 solo
10 6 Narracion 28 26 Narracion 8 17 Juego 28 34 trabajo
10 7 Arte 28 34 Arte 8 3 Trabajo 28 41 trabajo
11 10 Lectura 29 37 Lectura 9 7 Trabajo 28 39 trabajo
11 16 Canto 29 37 Canto 9 7 Amistad 28 32 trabajo
11 8 Atletismo 29 20 Atletismo 9 7 Juego 28 23 trabajo
11 13 Narracion 29 19 Narracion 9 10 Apoyo 28 26 trabajo
11 14 Arte 29 19 Arte 10 14 Trabajo 28 24 trabajo
12 18 Lectura 30 23 Lectura 10 11 Juego 28 22 trabajo
12 10 Canto 30 37 Canto 10 13 Juego 28 34 amistad
12 15 Atletismo 30 30 Atletismo 10 8 Apoyo 28 39 amistad
12 11 Narracion 30 37 Narracion 11 10 Trabajo 28 34 juego
12 1 Arte 30 23 Arte 11 10 Amistad 28 41 juego
13 14 Lectura 31 29 Lectura 11 10 Juego 28 39 juego
13 11 Canto 31 37 Canto 11 14 Trabajo 28 32 juego
13 3 Atletismo 31 35 Atletismo 11 14 Apoyo 28 26 juego
13 10 Narracion 31 26 Narracion 11 13 Juego 28 22 juego
13 15 Arte 31 37 Arte 12 18 Trabajo 28 34 apoyo
14 8 Lectura 32 37 Lectura 12 18 Amistad 29 20 trabajo
14 10 Canto 32 37 Canto 12 18 Juego 29 38 trabajo
14 15 Atletismo 32 34 Atletismo 12 10 Apoyo 29 19 trabajo
14 12 Narracion 32 28 Narracion 13 11 Trabajo 29 20 amistad
14 6 Arte 32 26 Arte 13 11 Amistad 29 38 amistad
15 8 Lectura 33 37 Lectura 13 10 Trabajo 29 20 juego
15 12 Canto 33 37 Canto 13 10 Juego 29 38 juego
15 17 Atletismo 33 27 Atletismo 13 10 Apoyo 29 19 juego
15 11 Narracion 33 25 Narracion 14 8 Trabajo 30 25 trabajo
15 10 Arte 33 37 Arte 14 8 Apoyo 30 25 apoyo
16 10 Lectura 34 37 Lectura 14 10 Trabajo 30 23 apoyo
16 13 Canto 34 37 Canto 14 10 Amistad 31 31 solo
16 46 Atletismo 34 32 Atletismo 14 11 Juego 32 26 trabajo
16 8 Narracion 34 25 Narracion 14 13 Juego 32 39 trabajo
16 14 Arte 34 23 Arte 15 10 Trabajo 32 34 trabajo
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17 4 Lectura 35 37 Lectura 15 10 Amistad 32 40 trabajo
17 46 Canto 35 37 Canto 15 10 Juego 32 28 trabajo
17 3 Atletismo 35 40 Atletismo 15 11 Trabajo 32 36 trabajo
17 8 Narracion 35 37 Narracion 15 12 Amistad 32 26 amistad
17 15 Arte 35 37 Arte 15 14 Juego 32 39 amistad
18 10 Lectura 36 37 Lectura 15 8 Apoyo 32 26 juego
18 11 Canto 36 37 Canto 16 13 Trabajo 32 39 juego
18 17 Atletismo 36 35 Atletismo 16 13 Amistad 32 34 juego
18 8 Narracion 36 25 Narracion 16 13 Juego 32 28 juego
18 12 Arte 36 19 Arte 16 13 Apoyo 32 36 juego
46 10 Lectura 37 23 Lectura 16 15 Trabajo 32 26 apoyo
46 6 Canto 37 37 Canto 16 12 Trabajo 32 41 apoyo
46 46 Atletismo 37 35 Atletismo 16 10 Trabajo 33 43 juego
46 18 Narracion 37 21 Narracion 16 10 Amistad 33 36 juego
46 8 Arte 37 37 Arte 16 10 Apoyo 34 39 trabajo
38 29 Lectura 16 11 Amistad 34 28 trabajo
38 37 Canto 17 3 Trabajo 34 22 trabajo
38 20 Atletismo 17 3 Amistad 34 23 trabajo
38 19 Narracion 17 3 Juego 34 41 trabajo
38 20 Arte 17 8 Trabajo 34 32 trabajo
39 26 Lectura 17 8 Apoyo 34 39 amistad
39 37 Canto 17 4 Amistad 34 39 juego
39 34 Atletismo 18 12 Trabajo 34 28 juego
39 36 Narracion 18 10 Trabajo 34 22 juego
39 34 Arte 18 10 Amistad 34 22 apoyo
40 40 Lectura 18 10 Juego 34 32 apoyo
41 37 Lectura 18 10 Apoyo 34 23 apoyo
41 37 Canto 18 6 Amistad 35 40 trabajo
41 34 Atletismo 35 19 trabajo
41 32 Narracion 35 40 amistad
41 32 Arte 36 43 trabajo
42 37 Lectura 36 43 amistad
42 25 Canto 36 43 juego
42 35 Atletismo 36 25 apoyo
42 26 Narracion 36 37 apoyo
42 24 Arte 37 23 trabajo
43 36 Lectura 37 21 trabajo
43 37 Canto 37 23 amistad
43 34 Atletismo 37 21 amistad
43 36 Narracion 37 23 juego
43 36 Arte 37 21 juego
37 23 apoyo
37 21 apoyo
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37 25 apoyo
38 19 trabajo
38 29 trabajo
38 19 amistad
38 29 amistad
38 29 juego
38 29 apoyo
39 34 trabajo
39 41 trabajo
39 32 trabajo
39 28 trabajo
39 22 trabajo
39 26 trabajo
39 34 amistad
39 34 juego
39 41 juego
39 36 apoyo
40 40 solo
41 32 trabajo
41 34 trabajo
41 39 trabajo
41 32 amistad
41 32 apoyo
41 34 juego
41 39 juego
42 33 trabajo
42 33 juego
42 37 apoyo
43 36 trabajo
43 36 amistad
43 36 juego
43 36 apoyo
46 6 Trabajo
46 6 Amistad
46 6 Juego
46 9 Trabajo
46 7 Trabajo
46 1 Trabajo
46 4 Trabajo
46 10 Apoyo
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Anexo. G Matriz 4 Datos de centralidad del grafo reconocimiento de habilidades de los agentes
adaptativos.

Id Label in degree out degree weighted We:)gL:‘ttEd weighted Eccentricity cIosne§s between.ess
degree in degree degree degree centrality | centrality
1 A01C 3 4 7 3 5 8 3 0,500 5,733
2 A02C 7 5 12 7 5 12 3 0,515 10,282
3 A03C 8 5 13 8 5 13 3 0,531 25,189
4 A04C 4 5 9 4 5 9 4 0,447 0,833
5 A05C 1 5 6 1 5 6 4 0,486 0
6 A06C 4 5 9 4 5 9 3 0,515 10,002
7 A07C 3 5 8 4 5 9 3 0,515 7,944
8 A08C 16 5 21 16 5 21 3 0,486 34,361
9 A09C 3 4 7 3 5 8 3 0,500 9,451
10 Al0C 15 5 20 15 5 20 3 0,531 54,863
11 AllC 7 5 12 7 5 12 3 0,531 37,978
12 Al12C 6 5 11 6 5 11 3 0,567 26,017
13 A13C 3 5 8 3 5 8 3 0,531 3,367
14 Al14C 7 5 12 7 5 12 3 0,515 12,882
15 A15C 7 5 12 8 5 13 2 0,586 19,808
16 Al6C 2 5 7 2 5 7 3 0,548 2,283
17 A17C 7 5 12 7 12 3 0,515 23,383
18 A18C 4 5 9 4 5 9 2 0,586 10,354
19 A01M 6 5 11 7 5 12 5 0,385 17,167
20 A02M 5 4 9 6 5 11 5 0,375 2,000
21 A03M 4 5 9 4 5 9 3 0,536 89,533
22 A04M 2 5 7 2 5 7 4 0,444 0,000
23 AO5M 8 3 11 9 5 14 5 0,385 34,983
24 A06M 5 4 9 5 5 10 5 0,357 1,667
25 AO7M 5 5 10 5 5 10 4 0,484 28,200
26 AO8M 6 3 9 6 5 11 3 0,469 22,117
27 A0SM 6 3 9 6 5 11 4 0,417 15,500
28 A10M 3 4 7 3 5 8 4 0,469 51,167
29 Al1M 6 3 9 6 5 11 5 0,375 22,567
30 Al12M 2 3 5 2 5 7 5 0,340 0,000
31 A13M 1 4 5 1 5 6 3 0,485 0,000
32 Al4M 4 4 8 6 5 11 4 0,469 15,533
33 A15M 1 3 4 1 5 6 5 0,390 0,000
34 Al6M 7 4 11 8 5 13 3 0,500 28,067
35 A17M 8 2 10 8 5 13 5 0,319 23,000
36 A18M 5 4 9 7 5 12 5 0,441 42,267
37 A19M 25 4 29 46 5 51 4 0,429 113,233
38 A20M 1 4 5 1 5 6 5 0,390 0
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39 A21M 1 4 5 1 5 6 3 0,471 0
40 A22M 3 1 4 3 1 4 0 0,000 0
41 A23M 1 3 4 1 5 6 4 0,421 0
42 A24M 1 5 6 1 5 6 4 0,485 0
43 A25M 1 3 4 5 6 3 0,444 0
46 Al19C 5 5 10 5 10 3 0,486 6,269

Anexo. H Matriz 5 Datos de centralidad del grafo relaciones entre agentes adaptativos en
diferentes contextos.

. weighted .
Id Label in degree out degree Yve|ghted out weighted Eccentricity cIosne§s between'ess
degree in degree degree degree centrality | centrality
1 A01C 3 2 5 5 7 12 4 0,357 0
2 A02C 3 4 7 8 8 16 3 0,526 4,000
3 A03C 4 4 8 7 6 13 2 0,700 12,000
4 A04C 5 3 8 7 4 11 3 0,500 2,500
5 A05C 3 2 5 5 5 10 4 0,370 0
6 A06C 5 4 9 9 9 18 3 0,526 15,000
7 A07C 4 3 7 9 6 15 3 0,500 5,000
8 A08C 7 3 10 9 5 14 3 0,500 42,000
9 A09C 4 2 6 7 4 11 3 0,476 4,000
10 A10C 13 4 17 26 4 30 2 0,700 61,667
11 Al11C 8 3 11 11 6 17 3 0,500 4,167
12 A12C 4 2 6 4 4 8 3 0,444 8,000
13 A13C 5 2 7 8 5 13 3 0,467 0
14 Al14C 5 4 9 6 6 12 2 0,700 14,333
15 A15C 2 5 7 2 7 9 4 0,500 2,333
16 Al16C 1 5 6 1 10 11 4 0,452 0
17 Al17C 3 7 6 6 12 3 0,500 0
18 A18C 2 3 5 4 6 10 3 0,500 9,000
19 A01IM 5 2 7 7 5 12 7 0,198 19,000
20 A02M 2 4 6 4 7 11 5 0,303 67,000
21 AO03M 4 2 6 10 5 15 4 0,340 0
22 A04M 4 7 11 7 9 16 3 0,615 41,402
23 AO5M 7 3 10 13 7 20 3 0,471 174,826
24 AO6M 2 2 4 2 5 7 5 0,281 1,450
25 AO7M 5 3 8 7 6 13 4 0,348 27,367
26 AOBM 4 2 6 8 3 11 4 0,432 1,736
27 A09M 2 1 3 2 1 3 0 0,000 0
28 A10M 5 8 13 7 17 24 3 0,640 25,233
29 Al1M 4 3 7 13 8 21 6 0,241 53,000
30 Al12M 1 2 3 1 3 4 4 0,347 0
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31 A13M 2 1 3 2 1 3 0 0,000 0
32 Al4M 6 7 13 11 15 26 3 0,571 35,152
33 A15M 3 2 5 4 2 6 6 0,250 4,167
34 Al6M 6 6 12 14 13 27 3 0,571 8,652
35 Al7M 1 2 3 1 3 4 8 0,183 0
36 A18M 5 3 8 9 5 14 5 0,296 50,586
37 A19M 10 3 13 17 9 26 4 0,348 125,633
38 A20M 4 2 6 6 6 12 7 0,198 0
39 A21M 7 7 14 14 10 24 3 0,615 177,295
40 A22M 4 1 5 5 1 6 0 0,000 0
41 A23M 6 3 9 8 7 15 3 0,444 0,500
42 A24M 2 2 4 3 3 6 5 0,327 0
43 A25M 3 1 4 5 4 9 6 0,232 0
46 Al19C 1 6 7 1 8 9 2 0,636 0

Anexo. | Matriz 6 Datos de centralidad del grafo reconocimiento de habilidades de los agentes
adaptativos.

Id Label | indegree | out degree degree We;irg]:: in ov:fig:;f:e W;;irézd Eccentricity c:(:i:aelistsy bi;‘;vti:;tejs
1 A01C 5 12 17 6 20 26 2 0,739 4,126
2 A02C 11 13 24 13 17 30 2 0,773 27,465
3 A03C 11 5 16 11 5 16 3 0,548 5,109
4 A04C 9 5 14 9 5 14 3 0,531 3,902
5 A05C 7 7 14 7 9 16 3 0,567 2,024
6 A06C 6 11 17 7 11 18 2 0,708 11,230
7 A07C 11 8 19 14 9 23 2 0,654 12,097
8 A08C 17 10 27 22 10 32 2 0,708 33,941
9 A09C 7 9 16 12 18 30 2 0,654 10,092
10 A10C 13 11 24 17 11 28 3 0,680 13,801
11 Al11C 6 5 11 6 6 12 3 0,548 1,143
12 A12C 7 10 17 9 12 21 2 0,680 10,045
13 A13C 7 9 16 7 11 18 3 0,654 7,280
14 Al14C 10 5 15 12 5 17 2 0,586 7,255
15 A15C 15 8 23 21 9 30 3 0,607 17,321
16 A16C 8 9 17 8 11 19 2 0,680 5,456
17 A17C 11 4 15 12 5 17 3 0,531 3,626
18 A18C 6 8 14 7 8 15 3 0,630 4,086
19 AO01IM 4 4 8 4 5 9 5 0,351 11,158
20 A02M 6 3 9 12 5 17 4 0,392 11,178
21 AO3M 8 5 13 10 5 15 4 0,465 13,494
22 A04AM 3 6 9 3 7 10 4 0,500 4,226
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23 AO5M 8 7 15 8 9 17 4 0,513 31,076
24 A06M 8 4 12 8 5 13 4 0,408 11,147
25 AO7M 16 6 22 22 6 28 4 0,444 60,188
26 AO8M 9 5 14 10 5 15 4 0,488 60,896
27 A0SM 5 2 7 5 10 15 4 0,345 55,700
28 A10M 2 9 11 2 10 12 4 0,556 24,365
29 AllM 9 5 14 10 5 15 4 0,417 37,974
30 Al12M 4 5 9 4 5 9 4 0,426 4,399
31 A13M 1 5 6 1 5 6 4 0,477 0,000
32 Al4M 13 5 18 14 5 19 4 0,435 21,461
33 A15M 4 8 12 4 10 14 3 0,556 17,996
34 Al6M 7 8 15 7 13 20 4 0,513 6,993
35 A17M 13 3 16 13 5 18 4 0,385 21,971
36 A18M 6 8 14 6 9 15 4 0,526 22,476
37 A19M 22 7 29 37 9 46 3 0,526 152,144
38 A20M 3 5 8 3 5 8 5 0,377 4,438
39 A21M 2 5 7 3 5 8 3 0,488 10,988
40 A22M 2 2 4 6 5 11 4 0,417 32,733
41 A23M 2 5 7 2 7 9 4 0,429 0
42 A24M 1 8 9 1 11 12 3 0,553 0
43 A25M 1 4 5 1 5 6 4 0,467 0

Anexo. J Matriz 7 Datos de centralidad del grafo relaciones entre agentes adaptativos en
diferentes contextos.

Id Label in degree out degree Yveighted Wei)gLTttEd weighted Eccentricity closne§s between.ess
degree in degree degree degree centrality | centrality
1 A01C 3 12 15 4 22 26 2 0,773 19,032
2 A02C 6 6 12 8 10 18 3 0,531 12,963
3 A03C 3 5 8 6 10 16 2 0,586 13,950
4 A04C 6 3 9 9 9 18 3 0,459 8,627
5 A05C 4 4 8 6 4 10 4 0,459 3,017
6 A06C 8 7 15 10 13 23 3 0,531 31,131
7 A07C 5 7 12 11 12 23 3 0,586 18,469
8 A08C 10 6 16 17 9 26 3 0,531 34,819
9 A09C 5 6 11 9 14 23 3 0,531 3,933
10 Al10C 12 7 19 25 12 37 3 0,586 52,212
11 Al1C 10 3 13 19 6 25 4 0,425 6,556
12 Al2C 5 3 8 7 6 13 3 0,500 10,960
13 Al13C 9 3 12 14 7 21 4 0,395 2,319
14 Al4C 7 4 11 10 6 16 4 0,436 3,554
15 A15C 5 7 12 7 8 15 3 0,607 10,661
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16 A16C 4 5 9 6 12 18 3 0,548 10,839
17 Al17C 7 5 12 13 6 19 3 0,515 25,219
18 A18C 6 4 10 9 6 15 3 0,531 16,740
19 AO1M 6 2 8 14 5 19 4 0,343 3,952
20 A02M 3 3 6 5 10 15 4 0,375 1,208
21 AO3M 5 9 14 10 15 25 3 0,600 65,339
2 A04M 6 5 11 11 12 23 4 0,393 8,110
23 AO5M 10 3 13 19 9 28 3 0,453 27,544
24 A06M 5 5 10 8 7 15 3 0,429 43,504
25 AO07M 6 2 8 11 4 15 4 0,387 47,895
26 A08M 3 1 4 4 4 8 5 0,293 0,700
27 AO9IM 3 5 8 5 7 12 3 0,500 19,887
28 A10M 6 7 13 14 15 29 3 0,490 24,367
29 Al1M 4 8 12 10 11 21 3 0,511 25,720
30 A12M 4 3 7 5 4 9 4 0,407 23,628
31 A13M 4 8 12 7 13 20 3 0,558 84,273
32 A14M 7 8 15 12 17 29 3 0,558 68,212
33 A15M 7 6 13 13 12 25 4 0,444 49,780
34 Al6M 11 4 15 25 11 36 4 0,381 41,793
35 A1l7M 7 4 11 12 9 21 3 0,462 32,817
36 A18M 7 4 11 15 13 28 4 0,381 10,454
37 A19M 7 5 12 14 10 24 4 0,471 24,157
38 A20M 8 3 11 16 9 25 4 0,429 35,492
39 A21M 6 9 15 13 17 30 3 0,511 27,339
40 A22M 5 4 9 8 16 24 4 0,436 10,228
4 A23M 7 9 16 10 14 24 4 0,533 84,502
42 A24M 8 4 12 13 12 25 4 0,369 18,028
43 A25M 6 5 11 16 9 25 4 0,414 7,074
Anexo. K Rubrica de evaluacion
RUBRICA DE EVALUACION
Nombre del estudiante
Coloca una X en la casilla que consideres pertinente de acuerdo con el enunciado:
items Nunca | Casi | Algunas Casi Siempre

nunca Veces siempre

101 | Cuando trabajas en grupo aportas ideas
propias.
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102 | Cuando aportas ideas estas son tenidas en
cuenta por parte del grupo.

103 | En el trabajo colaborativo apoyaste a los
comparfieros que solicitan tu ayuda.

104 | Consideras que cuando explicaste algo a tus
compafieros también aprendiste.

105 | Al trabajar en grupo te parece importante
elegir a un lider.

106 | Cuando se elige un lider en el grupo ta
acoges sus orientaciones.

107 | Al trabajar en grupo permito que todos
participen en lo que mejor se desempefian.

108 | Laforma en la que solucionaron los retos se
acordo entre todos los integrantes del grupo

109 | Se presentaron multiples ideas para la
solucion de los retos.

110 | En el transcurso del reto cambiaron de
decisiones en cuanto al como quieren
solucionarlo.

111 | Cuando solucionan los retos usaron
materiales del medio.

112 | Para resolver los retos aportas ideas
relacionadas a tus vivencias en casa 0
colegio.

113 | Conocias los seres vivos que organizaste en
los retos.

114 | Durante los retos sentiste la necesidad de
buscar més informacién.

115 | Consideras que los seres vivos con los que
trabajamos despertaron tu interés.

116 | Al cumplir el reto consideras que aprendiste
algo de los seres vivos que no sabias.

117 | Consideras que cumpliste con los retos y
entregaste el producto solicitado.

118 | Consideras que tuviste una actitud
responsable con el cumplimiento de los retos.
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119 | Al presentar las evidencias de todos los retos,
las entregamos de manera organizada en el
portafolio de aprendizaje.

120 | Consideras que te desempefiaste de forma
positiva y activa en todos los retos.

121 | Consideras que los equipos en los que
participaste realizaron trabajo colaborativo.

122 | Consideras que después de trabajar todos los
retos cambid la actitud del grado sexto.

123 | Consideras que trabajar por retos te ayuda a
aprender mejor.

Anexo. L Datos de la aplicacion de la rabrica de evaluacion ajustados con la Escala de Likerty

datos de validacion.

Valoracion Niveles
siempre 5
casi siempre 4
algunas veces 3
casi nunca 2
nunca 1

INFORMACION DE LA RUBRICA DE EVALUACION

AGREGACION | MARBETEADO LINEEEIDAD FLUJO CURIOSIDAD | MEDIACION m('l)'glghgg
AGENTE | 101|102 (103|104 | 105 | 106 | 107 | 108 [ 109 | 110 | 111 | 112 [ 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120 | 121 | 122 | 123
A01C 3141125 5 4 5 5|14 |(3|4|5|5|4|5|5|5|5]|5]|5|5|1]|5
A02C 315|413 5 5 5 3|42 |3|5|3|5|4|5|2|2|5|3|5]|4]|5
A03C 3 12|44 5 4 5 5133|412 |5|3|5|5|4|2|5|4|5|4]5
A04C 313|413 3 3 5 214|133 |3|4]3 515|323 |2]|3]|3]|4
A05C 315|145 3 4 4 413 |5|3|3|5|5|5|4|5|2|5|5|5|4]5
A06C 4 | 5|5 |5 5 5 5 4 131 |1]|5]2]|3 5|54 |4 |5|4]|5]|3]|4
A07C 314]13]|5 3 4 5 4133|1313 |3 |5 |3|3|3]|5|5|1]|5
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Anexo. M Guias del estudiante

T—
r el INSTITUCIONES EDUCATIVAS oy
.o EL CAUCHAL Y MONSERRATE

Guia de trabajo para el estudiante

Actividad 1

Actividad de acercamiento a un ambiente SAC Grado: Sexto

Docentes: Edwin Gustavo Montenegro Benavides Area: Ciencias Naturales

Vivian Andrea Pérez Lugo

Objetivo: Motivar el aprendizaje didactico interdisciplinar SAC y acordar las reglas (estrategias) iniciales de

trabajo entre los diferentes agentes adaptativos.

Pregunta orientadora: ¢Es posible modificar mi entorno de aprendizaje?

¢Como lo vamos a aprender?
Buscaremos acercarnos a una nueva forma de trabajo y para esto w
desarrollaremos dos retos, pero antes compartiremos con los =
compafieros viendo y discutiendo sobre el video de Thomas Edison y la w!!‘

é¢Qué vamos a
aprender?

Reconocer el entorno que

me rodea como un nuevo
ambiente de aprendizaje

Identificar estrategias
que me faciliten lograr un
aprendizaje significativo

Trabajar de forma
colaborativa con mis
compafieros de clase

compartir mis
conocimientos con los

luz eléctrica.

Es muy importante que cualquier duda sobre el video la puedas preguntar al
profesor.

Reto 1: Reconozcamos estrategias que nos ayuden a mejorar nuestra forma de
aprender.

Para la solucidn de este reto necesitas |o siguiente:

% H

-
@
®
1 LX)
Vinilos Marcadores Colores

Pliego de cartulina
para trabajo grupal

compafieros de clase Material del medio

Es hora de conformar los equipos de trabajo, para ello el profesor presentara en el tablero cinco preguntas y tu
podras escoger con cual de ellas quieres trabajar. Siéntete libre de participar en el grupo que tenga la pregunta

que mas te llame la atencién.

Formacién de equipos

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 Equipo 5
LEs posible ¢Para resolver | ;podemos ¢ Qué ¢Los retos
solucionar un un reto aprender habilidades cientificos que

reto cientifico al | cientifico solucionando necesitamos
primer intento? | necesitamos de | retos cientificos | para resolver

se resuelven en
ciencias a quién

los demas? que se nos los retos benefician?
presentan? cientificos que
senos
presentan?
@ L o (-] ]
b o o Wy )
V] (¢ ] ] J o

Tabla 1: Seleccién de equipos
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Guia de trabajo para el estudiante

Una vez conformados los equipos de trabajo podemos iniciar el reto, el cual consiste en solucionar la pregunta
en la cartelera de la forma mas creativa posible, debes tener en cuenta:

/ ¥v" Recordar lo visto en el video porgue esto te puede dar luces para orientar tu \

respuesta 2 e
v Eres completamente libre en el contenido de tu cartel por lo que puedes usar el e

material que quieras.

v" Todos los integrantes del equipo tendran que poner su granito de arena y realizar
un trabajo colaborativo.

v"  Sinecesitas ayuda de tu profesor o compafieros no dudes en acudir a ellos,

siempre es bueno una mano amiga.
\ 11

(%

Al finalizar el reto cada grupo tendrd una hermosa cartelera la cual mostraremos a
los demdas compafieros del curso, argumentando las razones que nos llevaron como
grupo para hacerla de esa forma:

Reto 2: Construccién de contrato de aprendizaje.

Para desarrollar este reto debemos tener la mejor actitud y cada uno expresara sus opiniones sobre la forma
cémo gueremos aprender, para ello necesitaremos:

v Tablero para expresar nuestras ideas
¥v" Marcadores
v’ actitud positiva

y manos a la obra!

Cada estudiante expresa sus ideas u opiniones en el tablero resolviendo la pregunta ¢Cémo quieres aprender?
Estards muy atento a expresarlo de manera escrita, dibujado o como tu lo desees.

Todos los estudiantes expresaran sus opiniones cuantas veces deseen.

Al finalizar la participacién de todos los estudiantes, analizaremos cada una de las opiniones expresadas y
elegiremos las opiniones mas representativas para el grupo de cémo queremos aprender de una manera
diferente.

17{.‘. , x s
.t ] Nuestro profesor tomara atenta nota de todos los acuerdos pactados y finalizamos el reto
con un documento donde se tendran las reglas de aprendizaje acordadas por el grupo y

(: S

¢ firmada por cada uno de los estudiantes.

S -
&P ]

-

e

iY ahora vamos a resolver todos los retos y aprender de manera divertida!
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Guia de trabajo para el estudiante

Actividad 2

Actividad para afianzar criterios taxonémicos Grado: Sexto

Docentes: Edwin Gustavo Montenegro Benavides Area: Ciencias Naturales

Vivian Andrea Pérez Lugo

Objetivo: Motivar la didactica interdisciplinar desde la construccion de criterios para la taxonomia.

Pregunta orientadora: ¢Qué criterios nos sirven para comparar los seres vivos?

¢Como lo vamos a aprender?
Nos divertiremos aprendiendo mientras cumplimos tres retos:

¢Qué vamos a

aprender?

Reto 3: Caminata ecoldgica
Observar detalladamente

los seres vivos que El dia de hoy aprenderemos cumpliendo un reto muy importante para nosotros, el

tenemos en los cual consiste en realizar un registro de la biodiversidad que hay en nuestro colegio.

alrededores del colegio. L o ) .
Para ello, recibirds una invitacién de tu profesor para realizar una caminata en los

Reconocer criterios que alrededores del colegio, es importante que tengas a la mano:
permiten comparar a los
seres vivos.

bt s Lupa — Libreta de observaciones

colaborativa con mis .

compafieros de clase. . o .
Es hora de caminar, pero antes observa el siguiente cuadro, te servird como

ejemplo para que registres tus observaciones en la bitacora:

FORMATO REGISTRO DE BIODIVERSIDAD

Nombre del equipo: Los campeones Fecha: 18-09-2022

Integrantes del equipo: Juan Castro, Felipe Quintero y Alfredo Vargas

Encontré un ser vivo

¢Puedo dibujarlo? ¢Como se llama? ¢Cémo es? ¢Qué partes tiene?

Cabeza
Es un animal

largo, de color

Oruga Patas

verde y tiene

muchas patas. Antenas
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Reto 4. Construccion de tarjetas de la biodiversidad.

Como ya mejoramos nuestra capacidad observadora, es hora de formar nuevos grupos de trabajo. Lo cual
realizaremos de manera estratégica, ya que necesitamos en nuestro grupo:

Un dibujante: Quien crea los dibujos.
Un pintor: Quien le da vida a nuestra tarjeta.

Un matematico: Quien mide y recorta las tarjetas.

Un escritor: Quien escribe el texto de la tarjeta.

NOTA

Recuerden que, aunque todos tenemos funciones, podemos colaborarnos y ayudarnos como equipo en todo

momento:

El profesor nos ayudara en la conformacidn de los equipos, préstale mucha atencién para que podamos contar
en nuestro equipo con personas gue tengan diferentes habilidades.

Ahora iniciaremos el reto:

el cual consiste en crear tarjetas muy hermosas como la que vemos a continuacién:

Adelante Atras

Caracteristicas

Reto 5: Es hora de compartir lo aprendido con mis compafieros!

Realizaremos una mesa redonda y cada grupo explicara de manera creativa las tarjetas elaboradas
anteriormente, donde indicara: équé seres vivos fueron encontrados?, écudles son las caracteristicas
identificadas de cada uno de los seres vivos descritos en las tarjetas elaboradas? y cémo fue su elaboracion.
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Cada integrante del grupo obsequia su creacién de una de las tarjetas
elaboradas a un compafiero de un grupo diferente.

Cada estudiante recibird una tarjeta como obsequio y realizard una
descripcion del trabajo realizado por su compafiero. Se realizara una
descripcion de la actividad en tu bitacora, donde describiras como te
sentiste con el desarrollo de la actividad.

Actividad 3

Actividad para afianzar criterios taxonémicos Grado: Sexto

Docentes: Edwin Gustavo Montenegro Benavides Area: Ciencias Naturales

Vivian Andrea Pérez Lugo

Objetivo: Motivar la didactica interdisciplinar desde la construccién de criterios para la taxonomia.

Pregunta orientadora: ¢ Qué criterios nos sirven para comparar los seres vivos?

$Qué vamos a ¢Como lo vamos a aprender?

aprender? Nos divertiremos aprendiendo mientras cumplimos dos retos:

Fortalecer los Reto 6: Formar la mayor cantidad de grupos y subgrupos con el material didactico.

conocimientos referentes Bc, ) I :
Recordemos que las caracteristicas de los seres vivos nos ayudan a diferenciar y

a las categorias o . . o
encontrar similitudes entre los seres vivos. Ahora utilizaremos ese conocimiento

taxondmicas. .
para desarrollar el siguiente reto.

Construir estrategias de

aprendizaje con trabajo 'ﬁ Pero antes, nos activaremos con el siguiente ejercicio: j

colaborativo.

Escucha atentamente a tu profesor, él te dara
instrucciones que debes seguir lo mas pronto
posible. Algunas instrucciones pueden ser:

Disefiar modelos que nos
permitan categorizar a

los seres vivos. C :
> Separense los estudiantes que tengan cabello corto y largo. A
> Ahora sepdrense los estudiantes que sean altos y bajitos. 840 4
Que divertido, corramos y formemos todos los grupos diferentes que
se pueda y al final le contaremos a nuestro profesor como nos fue.

i

Es hora de iniciar el reto:

El cual consiste en un juego de estrategia donde pondran a prueba los conocimientos ya aprendidos. Como
debemos trabajar en equipo, nuestro profesor nos ayudara con esto:
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& ) % Esta vez los equipos se organizan con un poco de azar, recuerda que tenemos
\\ ,, muchos amigos en el curso y con todos podemos trabajar. Pero debemos decirle
- £3 >

(l \\ antes a nuestro profesor con cuantos compafieros queremos trabajar. Después se
- 4" utilizard una ruleta para seleccionar de uno en uno los integrantes del equipo. cada
4 @ ez gue un compafiero llegue lo recibiremos con un apretén de manos.

P EESNSSE

REGLAS DE JUEGO

1. Todas las fichas estardn ubicadas en el extremo del salon, pero tu solo podrds
traerlas de una en una.

2. Con ayuda de un silbato, el profesor indicard cuando puedes correr para tomar la
ficha y deberds esperar un nuevo silbido para traer la siguiente.

3. Dibujen en un papel grande que les proporcionard el profesor, los circulos que

@ quieran para colocar las fichas en grupos como se observa en la figura. «

4. Recuerda que hay caracteristicas comunes, por eso dibujaras circulos mds
pequefios dentro del circulo grande.

3 5. Deben tener las fichas pegadas ya que si una ficha cae no contard como punto.
6. El juego termina cuando las fichas se terminan o los estudiantes no cuentan con
espacio para pegar mds fichas.
e eSS

Fin del juego y premiacién

El juego fue muy divertido, ahora pasaremos por grupos a justificar
nuestro trabajo, contestando la pregunta ¢En qué nos fijamos para la
organizacién de los grupos y subgrupos de seres vivos?

Los puntos se contardn teniendo en cuenta el numero de seres vivos
correctamente ubicados en su hoja de juego y se premiara los mejores
trabajos.

Reto 7: Me expreso con libertad

o)
9)|

.

- Es muy importante que las personas expresemos lo gue sentimos con todo lo gue nos pasa
: durante el dia. Por eso ahora tendrés la oportunidad de expresar en tu bitacora lo que quieras
H compartir sobre la experiencia vivida en el reto 6.

El reto consiste en que puedas expresarte con libertad, por eso puedes utilizar textos, dibujos
¥ o cualquier cosa que se le ocurra a tu mente creativa.

Todas las imagenes empleadas en la presente guia son de licencia libre y se le atribuye su creacién a freepik.es
https://www.freepik.es/search?format=search&guery=ni%C3%B1os%20hablando%20

L ||
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Actividad 4

Actividad de afianzamiento y evaluacion Grado: Sexto

Docentes: Edwin Gustavo Montenegro Benavides Area: Ciencias Naturales

Vivian Andrea Pérez Lugo

Obijetivo: Conectar las estrategias didacticas con los contenidos programaticos del area.

Pregunta orientadora: ¢Podemos integrar lo aprendido en los retos anteriores con la clasificacion

determinada por las ciencias naturales?

¢Como lo vamos a aprender?
En esta ocasion solo contaremos con un solo reto, pero antes podremos ®®
profundizar en nuestro conocimiento. . .‘

éQué vamos a
aprender?

Reforzar los
conocimientos sobre la
clasificacion taxonémica

Para ello vamos a tener una maraton de videos divertidos, los cuales

son:

de plantas y animales.

Identificar los criterios de
clasificacion de los seres
Vivos.

fortalecer lazos de
trabajo colaborativo con Clasificacion de Clasificacion de Clasificacién de

mis compafieros de clase. las plantas los vertebrados los invertebrados

Antes de iniciar el reto conformamos los equipos de trabajo y lo realizaremos de |a siguiente manera:

» Partiremos de los equipos conformados en el Gltimo reto.
» Escojamos un compafiero que tendrd la agradable tarea de representarnosy ser lider en el nuevo equipo.
» El compafiero elegido se queda y los demas compartiremos con los amigos de otros equipos.

Al finalizar cada equipo estara conformado por un lider que no se movid y nuevos integrantes que llegaron de
otros equipos, nos damos la mano y nos preparamos para el reto.

Reto 8: Desde la observacion critica de los videos reorganizamos la clasificacién del reto anterior.

¢Qué necesitamos para iniciar el reto?

¥ Hojas de papel que nos proporcionara el profesor

v la cartelera elaborada en el reto anterior que proporciona el
lider. g

v’ Las ideas y conocimientos nuevos que obtuvimos del video. "
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Con los insumos anteriores debes disefiar una estrategia para dibujar en cada una de las hojas proporcionadas
por el profesor una nueva clasificacion de los seres vivos que se encuentran en la cartelera.

Nota: Debes tener presente que al finalizar el reto todos los seres vivos deben estar

organizados en un grupo o subgrupo. /m

Socializacion de los productos

Formaremos una mesa redonda, manteniéndonos unidos los compafieros del

equipo. Después compartiremos nuestro trabajo con los demas compafieros y
juntos analizaremos y compararemos las clasificaciones del reto anterior con las
nuevas creaciones.

El princital objetive de la
educacion e crear fewonad
capaces de hacen cadas nuevas ¢
wo dole nepetin lo¢ gue othad

~

Jean Piaget

Todas las imagenes empleadas en la presente guia son de licencia libre y se le atribuye su creacién a freepik.es
https://www.freepik.es/search?format=search&guery=ni%C3%B1os%20hablando%20
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Anexo. N Muestra fotografica del portafolio de aprendizaje.

PORTAFOLIO DE APRENDIZAJE

RECONOCIENDO ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

£NEEICIAN Alas Personds

Ue tienen .
Nerran a rSONG
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CONTRATO DE APRENDIZAJE

REGISTRO CAMINATA ECOLOGICA

CONSTRUCCION TARJETAS DE BIODIVERSIDAD

EXPRESANDOME CON LIBERTAD
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EXPRESANDO MIS SENTIMIENTOS

MEJORANDO MIS CLASIFICACIONES

Anexo. O Consentimiento uso de fotografias de estudiante

CONSENTIMIENTO PADRES DE FAMILIA'Y AUTORIZACION
DE TOMA DE REGISTRO Y DIFUSION DE IMAGNES
AUDIVISUALES

El Presente documento tiene como propdsito informarle y solicitar su autorizacion para la
participacion del estudiante del
grado 602 de la Institucion Educativa Monserrate y 601 y de la |.E. El Cauchal en el desarrollo
de las actividades del trabajo de maestria titulado “Disefio de una didactica interdisciplinar de
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aula en el area de Ciencias Naturales con sistemas adaptativos complejos para mejorar el
aprendizaje significativo de los estudiantes de grado sexto de las instituciones educativas, El
Cauchal del municipio del Pital y la Institucién Educativa Monserrate del municipio de la Plata®,
proyecto que lideran los docentes Vivian Andrea Pérez Lugo docente de la |.E Monserrate de
la Plata Huila y Edwin Gustavo Montenegro Benavides docente de la |.E. ElI Cauchal del Pital
Huila.

Como padre de familia, acudiente o adulto responsable, es importante su autorizacion para lo
cual se solicita diligenciar los siguientes datos:

YO, , mayor de edad identificado (a)
con cédula de ciudadania No. de , en uso
de mis plenas facultades legales autorizo por medio del presente documento la participacion
de mi hijo(a) estudiante de la
Institucion Educativa en el proceso de investigacion

mencionado anteriormente.

Asi mismo autorizo a La I.E. Monserrate, |.E. el Cauchal y la Universidad Sur Colombiana el
registro y la difusién de imagenes, fotografias, diarios de campo, material audiovisual y demas
actividades realizadas por mi hijo (a) que resulten del desarrollo de las guias didacticas.
Manifiesto que esta autorizacion la otorgo con caracter gratuito, y entiendo que no recibiré
ningun tipo de compensacion, bonificacién o pago de ninguna naturaleza. Declaro que he sido
informado de los propdsitos de este proyecto y los fines con los que sera utilizada esta
informacion recolectada mediante entrevistas, encuestas y demas instrumentos planteados
por el investigador. Reconozco que la informacion que yo provea en esta investigacion es
confidencial y no sera usada para ningan otro propdsito fuera de los de esta investigacion.

Firma del Acudiente

Anexo. P Contrato de aprendizaje

REGLAS DE APRENDIZAJE
e Investigar sobre la naturaleza que nos rodea y descubrir nuevas cosas
e (Conocer mas sobre la naturaleza y los animales
e Aprender de manera divertida para entender los diferentes temas
e Realizar juegos y actividades para aprender
e Expresar ideas en las exposiciones
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e Prestar atencidn a las explicaciones
e Hacer nuevas cosas

e Ayudar alos demés

e Realizar un esfuerzo por mejorar
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