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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The objective of this research work is to develop a didactic strategy for the teaching of
computational biology, through agent-based modeling, in order to strengthen scientific skills in
sixth grade students of the Educational Institution INEM "JULIAN MOTTA SALAS" from the
municipality of Neiva-Huila; which is implemented through four (4) stages: identification of
scientific skills and prior knowledge, followed by the design and development of the didactic
strategy, later, the process of implementing the didactic strategy, in which the use of computational
tools such as NetLogo and Scratch, likewise, in the fourth stage the results obtained were analyzed
using an expert data mining system with the free software Weka. In short, during the research
process, it was evidenced that the use of computational tools generating significant learning in the
classroom, optimizing performance in natural sciences, and contributing to the development of

scientific skills, such as: creativity, problem solving, critical thinking, teamwork and programming.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar una estrategia
didactica para la ensefianza de la Biologia Computacional, mediante la modelacion basada
en agentes, con el fin de fortalecer las habilidades cientificas en estudiantes del grado sexto de la
Institucion Educativa INEM “Julian Motta Salas” del municipio de Neiva- Huila; el cual se
implementa mediante cuatro (4) etapas: identificacion de habilidades cientificas y saberes previos,
seguidamente del disefio y desarrollo de la estrategia didactica, posteriormente, el proceso de
implementacion de la estrategia didactica, en el cual se tuvo en cuenta el uso de las herramientas
computacionales como NetLogo y Scratch, asimismo, en la cuarta etapa se analizaron los
resultados obtenidos usando un sistema experto de mineria de datos con el software libre Weka.
En definitiva, durante el proceso de investigacion, se evidencio que el uso de las herramientas
computacionales genera un aprendizaje significativo en el aula, optimizando el desempefio en
Ciencias Naturales contribuyendo al desarrollo de las habilidades cientificas, tales como: la

creatividad, la resolucion de problemas, el pensamiento critico, trabajo en equipo y de
12



programacion.

Palabras Claves: modelacion basada en agentes, biologia computacional, habilidades
cientificas, estrategia didactica, NetLogo, Scratch, creatividad, trabajo en equipo, resolucion de

problemas, y programacion.

ABSTRACT

The objective of this research work is to develop a didactic strategy for the teaching of
computational biology, through agent-based modeling, in order to strengthen scientific skills in
sixth grade students of the Educational Institution INEM "JULIAN MOTTA SALAS" from the
municipality of Neiva-Huila; which is implemented through four (4) stages: identification of
scientific skills and prior knowledge, followed by the design and development of the didactic
strategy, later, the process of implementing the didactic strategy, in which the use of computational
tools such as NetLogo and Scratch, likewise, in the fourth stage the results obtained were analyzed
using an expert data mining system with the free software Weka. In short, during the research
process, it was evidenced that the use of computational tools generating significant learning in the
classroom, optimizing performance in natural sciences, and contributing to the development of
scientific skills, such as: creativity, problem solving, critical thinking, teamwork and

programming.

Keywords: agent-based modeling, computational biology, scientific skills, didactic

strategy, NetLogo, Scratch, creativity, teamwork, problem solving, and programming.
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1 INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se lleva a cabo en el programa de Licenciatura en
Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia, ofrecido por la Universidad Surcolombiana en la
ciudad de Neiva, en la cual se propone disefiar y desarrollar una estrategia didactica para el
fortalecimiento de las habilidades cientificas mediante la ensefianza de la Biologia Computacional,
especificamente, la comunicacion en animales a través de la modelacion basada en agentes, en

estudiantes del grado sexto de la Institucién Educativa INEM Julidn Motta Salas de Neiva.

En el primer capitulo, se presenta de forma sintética la investigacion desarrollada,
asimismo, en el segundo capitulo se presenta el Planteamiento del problema, que consiste en
describir, sistematizar y formular el problema de investigacion, en el tercer capitulo:
Antecedentes y Justificacidn, encontramos una recopilacion de investigaciones, en donde se
evidencian estudios relacionados con la modelacion basada en agentes y la ensefianza de la
Biologia Computacional a nivel internacional, nacional y en la regién del departamento del Huila.
Por otro lado, se estructuro la justificacion del desarrollo de esta investigacion, teniendo en cuenta
la importancia, la pertinencia y la viabilidad del problema de investigacion, llevado a cabo en la
Institucion Educativa INEM Julian Motta Salas, en representacion de la Universidad
Surcolombiana, especificamente el programa de Licenciatura en Ciencias Naturales. Cabe resaltar,
la importancia de realizar este estudio en la Institucion Educativa, ya que es uno de los pioneros

en el departamento del Huila.

Por otro lado, en el cuarto capitulo: Marco teérico se exponen aquellas teorias, enfoques
e investigaciones relacionadas con el proyecto de investigacion. Entre ellos, encontramos las

teorias de aprendizaje clasicas, el enfoque STEAM, el conexionismo, las metodologias activas, la
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transposicion didactica, el aprendizaje basado en proyectos, Desing thinking, las estrategias de
Marzano, los seis sombreros para pensar de Edward de Bono, gamificacion, los conceptos
relacionados con los juegos serios y el aprendizaje basado en juegos. De igual manera, es
importante resaltar la importancia de abordar contenidos relacionados con la modelacion basada
en agentes en la ensefianza de las Ciencias Naturales, los procesos cooperativos e
hipercomputacion bioldgica, y las competencias cientificas en el area de Ciencias Naturales
haciendo hincapié en las habilidades cientificas. Por otro lado, se realiza un estudio de los
lineamientos curriculares que estan organizados por ciclos, niveles y areas, teniendo en cuenta el
area de las Ciencias Naturales, especificamente, los niveles de educacion basica secundaria,
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN); con la finalidad de tener en cuenta
los contenidos, componentes y competencias de los temas relacionados con el area de las Ciencias

Naturales.

Consecutivamente, en el quinto capitulo: Objetivos se formula el objetivo general
y los objetivos especificos del proyecto de investigacién, el cual proyecta el fin o la meta que se

pretende alcanzar.

Posteriormente, en el sexto capitulo: Metodologia, se indica el tipo de investigacion, se
delimita la poblacion y la muestra de estudio, al igual que se explica a detalle cada etapa de la ruta
metodoldgica, los instrumentos y técnicas de Investigacion, que nos permitieron comprender y

analizar los resultados de esta investigacion.

Por consiguiente, en el capitulo siete: Andlisis de Resultados y Discusién, presentamos
los principales resultados y analisis de este proyecto de investigacién. Dichos resultados se

analizan a partir del procesamiento de datos y variables sintetizadas por un sistema experto en
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mineria de datos (WEKA).

Para concluir, en el capitulo ocho: Conclusiones, se expone la reflexidn acerca del trabajo
realizado; en donde se evallan si los objetivos propuestos fueron alcanzados. Por otra parte, se
presentan las limitaciones que se encontraron durante el desarrollo de la investigacion; y asimismo,

se sugieren recomendaciones a futuro para implementar la estrategia didactica.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el siguiente capitulo se presenta de manera breve y concreta la problematica de
investigacion, donde se contextualiza el objeto de estudio con el fin de analizarlo, delimitarlo,

describirlo y darle una posible solucion o respuesta al por qué de sus causas 0 consecuencias.

2.1 Descripcion del problema de investigacion

La Institucién Educativa INEM Julidn Motta Salas de la ciudad de Neiva, reconocida por
impartir una educacion formal de carécter pablico, de género mixto y una sola jornada académica,
ofrece el servicio de educacion en los niveles de Preescolar, Basica, Media académica y Técnica,
a través de una propuesta curricular flexible a las necesidades, intereses y aptitudes de los
estudiantes. Dicha institucion, busca ser reconocida por una educacion diversificada, lider en
formacion por su implementacién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) y por fomentar la cultura investigativa; con el fin de instruir personas que puedan
desempefiarse con responsabilidad, autonomia, ética y un espiritu innovador en el campo laboral.
Ademas de brindar la oportunidad a los estudiantes de continuar con sus estudios nivel técnico,

tecnoldgico y profesional (Angel Zamora, 2010).

En este sentido, desde hace muchos afios se ha venido discutiendo los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales en la accion docente. Se ha reiterado que dichos
procesos, no estan supeditados Unicamente a lo que el docente y el estudiante realizan
habitualmente en el aula de clase, puesto que el creciente desarrollo de las ciencias implica una
constante reestructuracion de los procesos de ensefianza de acuerdo con las necesidades del

contexto social. Por lo tanto, surge la necesidad de buscar estrategias que promuevan el desarrollo
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de habilidades cientificas que exigen las nuevas demandas del siglo XXI.

No obstante, en esta nueva era digital las TIC, estan influyendo en diferentes ambitos de la
vida humana, desde nuestro hogar, educacién, trabajo e incluso en nuestros medios de transporte
y entre otros ambitos; lo cual ha tenido mayor relevancia en el desarrollo y avance del sector
educativo. Por ende, esto lleva a reflexionar a los docentes acerca de su metodologia de ensefianza
y a buscar nuevas estrategias didacticas que integren al curriculo de las TIC, tal como lo demanda
la sociedad actual. Es por eso por lo que, el uso de las TIC en el aula de clase ha contribuido al
mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje, permitiendo que el estudiante pueda
comprender y afianzar mejor los conocimientos en el area. Sin embargo, la gran mayoria de
docentes no estan capacitados en el uso de las TIC, y tampoco tienen el conocimiento de los
recursos digitales disponibles para su uso educativo (Ruiz, 2010). Por esta razdn, es necesario
promover la implementacion de las TIC y de los recursos educativos gratuitos, para que puedan
aprovechar al maximo estas herramientas y asi optimizar el aprendizaje (Rodriguez y Pozuelos,

2009).

Por ende, en nuestros dias la implementacion de las TIC ha cobrado mayor fuerza en
instituciones tanto publicas como privadas, debido a la problematica de salud que nos trajo el
COVID-19; forzando a instituciones educativas a ensefiar en un entorno virtual, donde el
estudiante puede llevar su propio ritmo de aprendizaje, aumente la participacion y mejore la
comunicacion con el docente. Para ello, se buscan entornos virtuales de aprendizaje tales como
NetLogo y Scratch como herramienta educativa en la ensefianza de las Ciencias Naturales, dirigida
a usuarios no alfabetizados en computacion, al igual que a un pablico de cualquier grupo de edad

o nivel académico, ya que se puede aplicar tanto en estudiantes de primaria, secundaria como
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también en estudiantes de pregrado.

Cabe resaltar que, NetLogo un es un entorno de modelado programable para simular
fendmenos naturales y sociales que proporciona un lenguaje de programacion simple y una
biblioteca de modelos completa (Chaverri, 2018), disefiada especialmente para la implementacion
de la modelacion basada en agentes (ABM) y la simulacion de sistemas complejos, en este caso,
la comunicacion quimica en hormigas. Cuando hablamos de modelos basados en agentes (ABM)
hacemos referencia a estructuras computacionales que simulan el comportamiento y las
interacciones de los agentes individuales y objetos locales que componen un sistema complejo
(Bandini, Manzoni y Vizzari, 2009). De acuerdo con Macal & North (2010), los ABM tipicos se
constituyen de tres elementos: los agentes, un entorno y reglas que rigen el comportamiento de
cada agente y sus interacciones con el entorno, donde los agentes individuales pueden ser
hormigas, personas, células, moléculas o cualquier otra cantidad discreta. Por otro lado, la técnica
de simulacion ABM, esta siendo utilizada en diferentes areas de la investigacion, considerandose

una herramienta factible y atractiva para el estudio de diferentes sistemas complejos.

Por otro lado, también se utilizé6 Scratch, un software con una interfaz sencilla, que
permite a los jévenes crear historias digitales, juegos y animaciones, cuya funcién es promover el
pensamiento computacional y las habilidades en resolucion de problemas; ensefianza y aprendizaje
creativo, auto expresion y colaboracion; e igualdad en informatica (Scratch, 2007; Academia Kids,
2021). Dicha plataforma ofrece un area de trabajo de codigo libre y abierto, que permite programar
a nifos mayores de seis afos, y que cuenta con un sitio web en el cual pueden compartir sus
proyectos con millones de usuarios registrados; de manera que el usuario puede hacer

retroalimentacion y mejorar su proyecto, al igual que sus habilidades de programacion. Segun
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estudios, prueban la eficacia del uso de Scratch en el aprendizaje de los estudiantes, luego de su

implementacion se obtienen resultados positivos (Moreno, Robles, y Roman, 2016).

2.2 Sistematizacion del problema de investigacion

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, el equipo de investigacion considerd

preliminarmente las siguientes preguntas:

° ¢Qué son las habilidades cientificas?
° ¢Cuales son las habilidades cientificas que desarrollan los estudiantes en un proceso

de  aprendizaje?

° ¢Qué es la modelacion basada en agentes?

° ¢Qué es la gamificacion?

° ¢Qué es la Biologia Computacional?

° ¢Cuales son los programas computacionales basados en agentes que se usan en la

ensefianza de la biologia, especificamente en la comunicacion quimica?
° ¢Como puedo implementar NetLogo en la ensefianza de la comunicacién quimica?
° ¢De qué manera incorporar los modelos basados en agentes, en el curriculo de la
biologia, para la ensefianza de la biologia computacional, la cual desarrolla las competencias

cientificas en estudiantes del grado sexto en la institucién educativa?

2.3 Formulacion del problema de investigacion

Seguidamente, se estructura formalmente la idea de investigacion, en la cual se delimita el
campo de estudio, donde se establece claramente los limites dentro de los cuales se desarrollara el

proyecto. En este sentido, el equipo de investigacion propone el siguiente interrogante:
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¢ Como fortalecer las habilidades cientificas en estudiantes del grado sexto de la Institucion
Educativa INEM Julian Motta Salas de Neiva- Huila a través de la ensefianza de la Biologia

computacional y la modelacién basada en agentes?
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3 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

En este capitulo presentamos los antecedentes acordes a nuestro trabajo de investigacion y

justificamos la importancia, pertinencia y viabilidad de este estudio de investigacion.

3.1  Antecedentes

Previamente, en la revision documental para la sistematizacion de antecedentes tanto
tedricos como précticos, se tomaron como referencia algunos antecedentes relacionados a nuestro
proyecto investigativo; en los cuales identificamos sus principales objetivos, la metodologia
implementada y sus resultados. Inicialmente, encontramos que gran parte de las investigaciones
estaban disponibles en Google Académico, también se buscaron por medio del repositorio

institucional de la Universidad Surcolombiana, al igual que en repositorios de otras universidades.

3.1.1 Antecedentes Internacionales

De acuerdo con los antecedentes encontrados a nivel internacional, se exponen los

estudios mas relevantes referentes a nuestro proyecto de investigacion:

En el estudio de Gémez Martin, Gomez Martin, y Gonzalez Calero (2012), para que un
estudiante aprenda todo lo que un determinado software educativo puede ensefiarle, la cantidad

de tiempo que un estudiante tiene para usar el sistema puede ser bastante larga. Si el usuario no
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tiene una razon impuesta que lo obligue a usar algun programa educativo, el sistema debe ser
capaz de captar el interés de un usuario potencial creando una motivacion interna para pasar horas
frente a la computadora. Como resultado se obtiene que este tipo de motivacion es beneficiosa
para el alumno porque aumenta la velocidad de aprendizaje a la vez que aumenta el tiempo de uso

del programa, colocandolo en una espiral positiva que le permite aprender cada vez mas.

A continuacion, los investigadores Ferguson y Lynch (2014) publican un articulo que
explora el uso potencial de NetLogo para ayudar a los estudiantes a obtener una comprension
integral del concepto de seleccidn natural. Segun los autores, NetLogo es un entorno de software
basado en agentes que proporciona instalaciones que permiten a los estudiantes razonar sobre la
seleccion natural como un sistema complejo. Junto con estudiantes de décimo grado de varias
escuelas secundarias de Australia participaron en un curso centrado en la evolucién en el Centro
de Educacion Cientifica de Melbourne, Australia. EI programa estéa disefiado para permitir a los
estudiantes estudiar la seleccion natural considerando los pinzones de Darwin y la relacion entre
la malaria y el gen HBB. Gran parte de la exploracion se realiza con NetLogo, que permite a los
estudiantes simular la seleccion natural en accion. Este documento concluye con algunos
hallazgos preliminares, que permiten encontrar que los autores planean explorar y elaborar mas a
fondo en futuros documentos basados en datos de video, trabajo de estudiantes y observaciones
en el aula. Se aconseja a los estudiantes que exploren la seleccion natural mediante el uso de
NetLogo, y pueden usar el software como una representacion digital para construir colectivamente

varias representaciones y comprensiones integrales del complejo sistema de seleccion natural.

La investigacion realizada por Marsteller & Bodzin (2015), basada en un curso en linea
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sobre evolucidn bioldgica esta disefiado para facilitar a los estudiantes aumentar el conocimiento
del contenido y el razonamiento con evidencia. Se realizd un estudio de factibilidad en 77
estudiantes de biologia de escuelas secundarias rurales que estudiaba a través de la unidad de
evolucion biologica en linea. Las fuentes de datos incluyen la Medicion de evaluacion biologica
evolutiva (BEAM), el analisis de publicaciones en foros de discusion y cuestionarios de
percepciones y actitudes posteriores a la implementacion. Los puntajes de la prueba posterior al
BEAM fueron significativamente més altos que los puntajes previos a la prueba. Sin embargo, los
hallazgos sugieren que los estudiantes necesitan apoyo adicional para desarrollar un razonamiento
basado en evidencia. Muchos estudiantes sienten que los cursos basados en la web podrian

mejorarse con una interaccion y retroalimentacién mas directas.

Ampatzidis & Ergazaki (2018), de la Universidad de Patras, el propdsito de su estudio de
investigacion consistié en el disefio de un entorno de aprendizaje con el objetivo de mejorar la
ensefianza/aprendizaje sobre la contingencia de la naturaleza. El desarrollo de esta investigacion
incluyé una fase exploratoria, por medio de tres ciclos de investigacion, mediante el cual los
estudiantes del primer afio de ciencias de la educacion simularon con el apoyo de modelos
informaticos la respuesta de los ecosistemas a los cambios, para comprender la contingencia
subyacente. Esto estd impulsado por la pregunta global/general de cémo funcionan los
ecosistemas, que se explora a través de preguntas locales interrelacionadas a través de preguntas
de andamiajes integrados en hojas de trabajo relacionadas con modelos informaticos. Con base en
los resultados proporcionamos un modelo de dos versiones para cada cambio que el grupo de pares
tenia que explorar, asignando la primera version a la mitad y la segunda versién a la otra mitad.

Estos cambios explican una caracteristica clave de los resultados teoricos del estudio, el "enfoque
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de camino de domind bifurcado”. De esta manera y segun los resultados se muestra que funciona

de manera eficiente.

Por otro lado, los investigadores Basu, Sengupta, & Biswas (2014), en base a las
dificultades que presentaban los estudiantes por interpretar y comprender los sistemas complejos
como los fendmenos ecoldgicos; realizan una revision tedrica para disefiar y evaluar los diferentes
tipos de andamios requeridos por los estudiantes durante su interaccion con los multiples agentes.
Con su articulo de investigacion, demuestran la efectividad de los andamios para mejorar la
comprension en los estudiantes de secundaria sobre los complejos comportamientos ecoldgicos
representados por medio de visualizaciones dinamicas (simulacion de multiples agentes), graficos
y mapas causales para ayudar a los estudiantes a desarrollar una comprension profunda de los
complejos comportamientos ecoldgicos representados en la simulacion. La simulacion
proporciona un entorno adecuado para el aprendizaje por descubrimiento, pero no es eficaz desde
el punto de vista pedagdgico a menos que la tarea exploratoria tenga un andamiaje adecuado. De
esta manera desarrollaron una arquitectura para un entorno de aprendizaje basado en computadora
que incluye simulaciones basadas en multiples agentes, herramientas de modelado causal y un
conjunto de andamios contextuales proporcionados por agentes virtuales para ayudar a los
estudiantes de secundaria a aprender conceptos cientificos importantes. El area especifica de
estudio son los ecosistemas y los procesos ecoldgicos, y nuestro objetivo es ayudar a los

estudiantes a obtener una comprension profunda de los procesos ecologicos.

La busqueda constante de herramientas tecnoldgicas que promuevan y potencien la

ensefianza de las ciencias ha Ilamado la atencion de Almanza Diaz (2015), que propone en su
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investigacion la implementacion del programa NetLogo, con la finalidad de demostrar el impacto
en la motivacion de los estudiantes y la efectividad en el desarrollo de destrezas cientificas. Para
ello, se evalUa la mejora en el desempefio de destrezas cientificas mediante dos test uno previo a
la actividad y otro al finalizar; de esta manera se mide las habilidades cientificas adquiridas por
los estudiantes mostrando diferencias poco significativas, no obstante, el utilizar los programas de

simulacion resulté motivador para los estudiantes.
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TABLA 1: Recopilacion de Antecedentes Internacionales.
TITULO PROBLEMA DE OBJETIVOS RESULTADOS
INVESTIGACION
(F;azlonamler(ljt'o colabogatlvlo Estl:_dlar el potenual_ de uszl;lr ﬁlseLnar e implementar El hallazgo preliminar importante
eI 0s ,estu |tant(|es sobre la  NetLogo _,pagal mejoratr da etLogo _,cor(rj]p_ Iur:a es que el razonamiento profundo
se fccmn na l:rg corr(;g utn colmpr_e,nsmn et colncepo e reprlesentacm.? |g|ta,I a que los estudiantes parecen estar
sistema complejo mediante  seleccion natural, con cual ~permitt a 105 \ooisando se caracteriza por la
el uso de NetLogo como  estudiantes de décimo grado, estudiantes razonar en

representacion digital.

pertenecientes a  diferentes
escuelas secundarias, de
Melbourne, Australia.

colaboracion a cerca de la
seleccién natural como un
sistema complejo.

creatividad. Los  estudiantes
parecen estar usando NetLogo para
respaldar la creacion de sus propias
ideas (es decir, hipdtesis) sobre la
seleccion natural asi como maés
especificamente sobre los pinzones
de Darwin, el gen HBB vy la
malaria) y luego usan el software
para probar estas ideas. La
retroalimentacion de las pruebas se
usa luego para modificar las
hipoGtesis  originales. Esto es
abduccién y, mas ampliamente,
experimentacion en accion.

El resultado de las simulaciones y
las discusiones asociadas entre
compafieros 'y profesores se
utilizan tanto para elaborar las ideas
iniciales como para justificar estas
ideas. Todos son sellos distintivos
de los componentes complejos del
razonamiento.

Criticamente, todo este proceso
parece estar basado en que los
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AM La eficacia de un plan
de estudios en linea sobre la
comprension de la
evolucion biologica  por
parte de los estudiantes de
secundaria.

Challenging students’
Belief in the “Balance of

Disefar un plan de estudios en
linea sobre evolucion bioldgica
para promover un  mayor
conocimiento del contenido de
los estudiantes y razonamiento
probatorio.

El desarrollo de esta
investigacion de disefio incluyd

Disefiar un plan de
estudios en linea, el cual se
analizé en estudiantes de
biologia de la escuela
secundaria, como un
método eficaz en la
enseflanza de un tema
complejo de la biologia
evolutiva

de
de

El disefio
entorno

un

estudiantes generen sus propias
representaciones de los resultados
de los modelos de NetlLogo y
luego registren estos y sus
discusiones asociadas en varias
formas. Esto es evidente en las

representaciones de los
estudiantes.
Con base en los resultados

proporcionamos un modelo

de dos versiones para cada
cambio que el grupo de pares tenia
que explorar, asignando la primera
version a lamitad y la segunda
version a la otra mitad. Estos
cambios explican una caracteristica
clave de los resultados tedricos del

estudio, el "enfoque de camino
de domind bifurcado”. De esta
manera y segun los resultadosse
muestra que funciona de manera
eficiente,
Los resultados muestran que
funciona de manera efectiva y, por
lo tanto, sugerimos que el disefio
aborda la  contingencia en la
respuesta del ecosistema puede
integrar caminos de domind
bifurcados con varias
bifurcaciones.

Con hase en los resultados
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Nature” Idea.
Education.

A Scaffolding Framework
to Support Learning of
Emergent Phenomena
Using Multi-Agent-Based
Simulation Environments.

Research in  Science
Education
Implementacion del

programa NetLogo

Science y

una fase exploratoria y tres
ciclos de investigacion,
mediante el cual los estudiantes
del primer afio de ciencias de la
educacion simularon con el
apoyo de modelos informaticos
la respuesta de los ecosistemas a
los cambios, para comprender la
contingencia subyacente

Demostrar la efectividad de

los andamios  para
mejorar la comprension en los
estudiantes de secundaria sobre

los complejos comportamientos
ecologicos representados
por medio de
visualizaciones dinamicas
(simulaciéon  de  madltiples
agentes), graficos y mapas

causales para ayudar a los
estudiantes  a desarrollar una
comprension profunda de los
complejos comportamientos
ecologicos representados en la
simulacion.

Simular el comportamiento de
los ecosistemas con fines

aprendizaje con el objetivo
de mejorar la
ensefanza/aprendizaje
sobre la contingencia de la
naturaleza.

Interpretar y comprender
los sistemas complejos
como los  fendmenos
ecoldgicos.

Disefiar y evaluar los
diferentes tipos de
andamios requeridos por
los estudiantes durante su
interaccién con los
maltiples agentes.

«Demostrar el impacto en
la motivacion de los

proporcionamos un modelo

de dos versiones para
cada cambio que el grupo de pares
tenia que explorar, asignando la
primera version a lamitad vy

la segunda version a la otra
mitad. Estos cambios explican una
caracteristica clave de los
resultados tedricos del estudio,

el "enfoque de camino de
domino bifurcado”. De esta manera
y segun los resultados se
muestra que funciona de manera
eficiente.

Se desarroll6 una arquitectura para
un entorno de un aprendizaje
basado en computadora que
incluye simulaciones basadas en
maltiples agentes, herramientas de
modelado causal y un conjunto de

andamios contextuales
proporcionados por  agentes
virtuales para ayudar a los
estudiantes de secundaria a
aprender conceptos cientificos
importantes.

ABM ha recorrido

un largo camino desde los dias de
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educativos y de investigacion
mediante el uso de NetLogo para
enseflar a los estudiantes
universitarios los fundamentos

del comportamiento de
los ecosistemas.

estudiantesy la
efectividad en el
desarrollo  de destrezas
cientificas.

-Evaluar la mejora en el
desempefio de destrezas
cientificas mediante dos
test uno previo a la

actividad y otro al
finalizar.
Medir las habilidades

cientificas adquiridas por
los estudiantes mostrando
diferencias poco S
significativas.

Thomas Schelling (1971) lanzando
monedas un tablero de ajedrez.
Estas seis vifietas han intentado
arrojar algo de luz las raices de
este campo. Sin embargo, el
campo aun es bastante joven.
Existe una considerable
investigacion  que tiene ain no
se ha llevado a cabo sobre como
implementar mejor ABM, qué
herramientas son mas Utiles para
soportar ABM, y dénde aplicar
mejor ABM. Esta claro que ABM
se ha convertido en un principal
metodologia y conjunto de
herramientas ~ para comprender
sistemas complejos de las
ciencias naturales, ciencias
sociales e ingenieria. Esperamos
que en este libro, haya
proporcionado una cantidad
suficiente Introduccidn para que
pueda utilizar ABM de manera
efectiva. También esperamos que
los modelos basados en agentes
convertirse en una alfabetizacion
central para ciudadanos y
cientificos para que todos puedan
usar modelos para razonar, y para
que los medios publicos puedan
usar modelos para apoyar
argumentos e informar politicas.

Nota: Datos tomados de la recopilacion de antecedentes internacionales seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2 Antecedentes Nacionales

Un estudio referente para nuestro proyecto de investigacion es el trabajo desarrollado por
Ovalle Pinilla (2014), en el cual propone elaborar un estado situacional sobre modelamiento y
simulacion basados en agentes (MSBA) y su impacto sobre la investigacion organizacional. Segun
los resultados de su investigacion, en diversos casos donde se ha implementado esta herramienta,
se han encontrado tanto ventajas como desventajas, sin embargo, las simulaciones basadas en
agentes han permitido a las organizaciones predecir eventos o situaciones que pueden suceder a
futuro. Por otro lado, en algunas investigaciones han aportado positivamente en la mejora de sus

procesos y competitividad.

Igualmente, el trabajo de investigacion llevado a cabo por Hernandez Valencia y Vidal
Rojas (2019), denominado “Fractalidad, caos y el lenguaje NetLogo como agentes
integradores del curriculo de las matematicas escolares”; proponen un disefio curricular
flexible que pueda articular las ciencias de la complejidad en la educacion Béasica Secundaria y
Media, especificamente en el area curricular de las matematicas implementada en estudiantes del
grado noveno de la Institucion Educativa Claretiano Gustavo Torres Parra. Con este trabajo de
investigacion los autores concluyeron que la matematica actual puede ser abordada por temas
propios de la Complejidad, ya que aporta un conocimiento amplio y diverso, el cual se puede

adaptar de acuerdo con la edad y nivel del estudiante.

El estudio realizado por el autor Mesa Agudelo (2004), el cual se titula “Modelacion

computacional para la enseianza y aprendizaje del movimiento rectilineo”, busca desarrollar
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una estrategia didactica innovadora integrando las TIC (Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones), que se encuentran inmersas en la vida cotidiana y, ademas tienen una influencia
positiva en los procesos de ensefianza; tanto asi, que despierta el interés y genera un aprendizaje
significativo. Entre los resultados encontrados en este estudio, indican que el uso de las

herramientas computacionales como modelos facilitan la construccién de modelos de la vida real.

Con respecto al desarrollo y fortalecimiento de habilidades computacionales, en este
proyecto de investigacion realizado por Rondon Barragan (2010), surge la necesidad de
desarrollar una estrategia didactica, tomando como muestra los estudiantes de décimo grado del
colegio Facundo Navas Mantilla, en el municipio de Girdn, con el proposito de mejorar el
desempefio de los estudiantes a la hora de usar el pensamiento computacional. Para ello, se llevo
a cabo un disefio cuasiexperimental, en el cual se utiliz6 un grupo de control y un grupo
experimental, desarrollando cada uno en tres fases: en la primera fase se hace un diagnostico del
estado inicial de la habilidad de pensamiento computacional, consecutivamente se realiza la
intervencion donde implementamos la estrategia didactica y finalmente, se vuelve a evaluar el
pensamiento computacional mediante una prueba. Al principio, se encontré que los grupos
tuvieron un desempefio similar en el inicio de la investigacion, no obstante, se evidencié mejoras

significativas en el grupo experimental después de la implementacion.

Sterling Sandoval (2020) en su estudio de investigacion busca resolver la problematica que
emerge del bajo desempefio de los estudiantes del grado 8 y 5, en diferentes areas de estudio, en
la Institucion Educativa Familia Palmira. Por tal motivo, disefia una estrategia de aprendizaje

significativo con el uso de un videojuego educativo con el apoyo de algunas actividades
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formativas, que permiten formar en deberes escolares y mejorar los niveles de desempefio
académico. La presente investigacion cumplio con los objetivos propuestos, pues el apoyo de las
TIC y la gamificacion educativa, incentivo a que los estudiantes participen, tomen decisiones,
realicen analisis y lideren discusiones acerca de los valores, las competencias ciudadanas, los
deberes escolares y las formas de buen vivir. La aplicaciéon del videojuego en la simulacion de
situaciones que se presentan entorno a los deberes escolares demostré que los estudiantes

aprendieron de manera significativa, mejorando la concentracion y el proceso de reflexion.
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TABLA 2: Recopilacion de Antecedentes Nacionales.
Titulo Problema de Investigacion Objetivos Resultados
Estado situacional de los ¢Elaborar un estado situacional ~Objetivo General El desarrollo de este trabajo logra
modelos  basados en que introduzca el modelamiento = <Desarrollar un estado  establecer un estado situacional
agentes y su impactoenla 'y la simulacion basados en  situacional sobre  sobre la modelacion y la simulacién

investigacion
organizacional.

Fractalidad, caos y el
lenguaje Netlogo como

agentes, al mismo tiempo que
determinar el impacto y las
posibilidades que tiene esta
técnica en la investigacion
organizacional?

¢De qué manera es posible
introducir, en el curriculo de

modelamiento y simulacién
basados en agentes (MSBA) y
su impacto en la investigacion
organizacional.

Objetivos Especificos
*Seleccionar la  literatura
relevante (libros y articulos
indexados) sobre MSBA.
eldentificar y describir los
conceptos, modelos y
tendencias centrales de MSBA.
*Comparar conceptos, modelos
y tendencias principales en
MSBA, de acuerdo con las
posturas de diversos autores.

*Determinar  los  aspectos
metodoldgicos del MBA
significativos para la

investigacion organizacional.
*Analizar criticamente el uso
del MBA en la investigacion
organizacional frente a otras
técnicas convencionales.

Objetivo general
 Plantear un disefio curricular

basados en agentes (MSBA), y el
impacto que este ha tenido sobre la
investigacién organizacional. Segun
la revision de los diferentes
antecedentes doénde se aplicd esta
herramienta, en la cual se han
encontrado pro y contra en el uso de
esta herramienta. Durante su
implementacién algunos han tenido
efecto positivo en el desarrollo de
procesos de innovacion,
reingenieria de negocios,
optimizacion en la cadena de
suministro, condiciones del entorno
y otros aspectos positivos que han
permitido mejorar sus procesos y
competitividad.

Para abordar los temas fractalidad y
caos, se utilizd la
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agentes integradores del

curriculo de
matematicas escolares.

las

matematicas, la fractalidad y el
caos para desarrollar
capacidades matematicas en los
estudiantes de grado 9° de la
Institucion Educativa Claretiano
Gustavo Torres Parra?

que posibilite la introduccién
de la fractalidad y el caos,
como ejes integradores del
curriculo de matemaéticas del
grado 9° de Educacion Baésica
Secundaria, de la Institucion
Educativa Claretiano Gustavo
Torres Parra, a partir de una
metodologia apoyada en el uso
de la tecnologia y la
modelacién basada en agentes
(lenguaje de programacion
computacional NetLogo) y que
permita concebir el curriculo

de matematicas como un
sistema complejo,
interconectado.

Objetivos Especificos

* Hacer un diagnéstico del
curriculo de matematicas del
ciclo de Educacion Baésica
Secundaria de la Institucién
Educativa Claretiano Gustavo
Torres Parra.

* Diseflar una serie de
secuencias didacticas a partir
de la introduccion de la
fractalidad y el caos, que
permitan integrar el curriculo
de matematicas del grado 9° de
Educacién Basica Secundaria y
que simultaneamente.
promuevan el desarrollo de

modelacion basada en agentes y su
integrados NetLogo, el cual facilita
el aprendizaje y es un programa
efectivo en el suministro de
informacion.

Los estudiantes ya no son
receptores, sSino que se convierten
en generadores de conocimiento,
despiertan el interés y gusto por
conocer tematicas nuevas, ademas
de manipularlas por si mismo y
asimilar mas rapido la informacion.
En cambio, los docentes pasan a ser
motivadores y dejan de ser
reproductores o transmisores del
conocimiento.
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Modelacion

computacional para la
ensefianza y aprendizaje
del movimiento rectilineo.

Modelacién computacional para
la ensefianza y aprendizaje del
movimiento rectilineo.

capacidades matematicas en
los estudiantes.
* Proponer una metodologia
basada en el wuso de
herramientas  digitales que
faciliten la comunicacion entre
estudiantes y profesores dentro
y fuera del aula de clase, para
restarle protagonismo
al profesor y aumentarselo a los
estudiantes.
* Implementar el uso de la
modelacién Basada en Agentes
(lenguaje de programacion
NetLogo) como herramienta
para el desarrollo de la
fractalidad y el caos y su
conexion con otras areas del
conocimiento, como la
biologia.

*Presentar una  estrategia
didactica, que contribuya a
mejorar el interés y la
motivacion hacia el estudio y
aprendizaje de la cinemaética
rectilinea.

*Propiciar un aprendizaje
significativo desde la
Simulacién y Modelacion de

Las guias de trabajo proporcionan
estrategias como resolucién de
problemas, exploracién de ideas
previas, analisis e interpretacion de
gréaficos, la modelacion,
modelacion esquematica y
herramientas computacionales para
el logro de wun aprendizaje
significativo de la temaética en
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Propuesta para desarrollar

habilidades de
pensamiento
computacional en

estudiantes de décimo
grado del colegio Facundo
Navas Mantilla.

Hipotesis: Los estudiantes con
los cuales se implemento la
estrategia para el desarrollo de
habilidades de pensamiento
computacional desarrollan vy
fortalecen en mayor medida
estas habilidades respecto a los
estudiantes en los cuales se
utiliza la ensefianza tradicional
de la programacion.

fenomenos fisicos para el
movimiento en linea recta.
*Desarrollar  estrategias  de
enseflanza y aprendizaje que
permitan la construccion y
caracterizacion del
movimiento  rectilineo  de
forma auténoma, dindmica y
significativa.

Objetivo General

*Proponer una estrategia que
posibilite el desarrollo de
habilidades de pensamiento
computacional en estudiantes
de décimo grado del colegio
Facundo Navas Mantilla.
Obijetivo Especificos
*Diagnosticar el estado actual
del pensamiento
computacional en los
estudiantes de décimo grado
del colegio Facundo Navas
Mantilla. *Disenar una
estrategia para el desarrollo del
pensamiento computacional en
los estudiantes de décimo
grado del colegio Facundo
Navas Mantilla.

sImplementar la estrategia
disefiada para el desarrollo del
pensamiento computacional en
los estudiantes de décimo

cuestion.
En esta  investigacion, los
resultados obtenidos de la

implementacion de la estrategia
didactica fueron satisfactorios, ya
que se evidencia la mejora
significativa en el grupo
experimental acerca de la habilidad
de pensamiento computacional,
esto segn su desempefio en esta
prueba contrastada con el puntaje
obtenido en el Pre-Test. A
excepcion del grupo de control que
no mostro mejoras significativa con
la estrategia tradicional. Los
resultados fueron registrados en la
Tabla 17, Tabla 18 y Tabla 24.
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Disefio de una estrategia

de aprendizaje
significativo basada en un
videojuego educativo

sobre deberes escolares.

¢Cual seria el efecto en el
aprendizaje al utilizar un
videojuego educativo,

acompafiado de otras actividades
formativas en la formacién en
deberes escolares, en el grado 8-
5de la I. E Sagrada Familia?

grado del colegio Facundo
Navas Mantilla.

*Evaluar la adquisicion y
fortalecimiento de habilidades
de pensamiento computacional
en los estudiantes de décimo
grado del colegio Facundo
Navas Mantilla.

Objetivo General

* Disefiar una estrategia de
aprendizaje significativo con el
uso de un videojuego educativo
y otras actividades formativas
en valores, que posibiliten
formar en deberes escolares y
permitan mejorar los niveles de
desempefio académico, en los
estudiantes del grado 8-5 de la
I.E. Sagrada Familia Palmira.
Objetivo Especificos

« Componer una estrategia de
aprendizaje en TIC, que
involucre el disefio de wun
videojuego educativo, ademas
de otras actividades formativas
en valores, que faciliten a los
estudiantes reflexionar en torno
a los deberes escolares, en la
I.E. Sagrada Familia con los
estudiantes del grado 8-5.

* Implementar en el aula de
clase, en el area de ciencias
sociales, la estrategia disefiada

Durante el desarrollo de las
diferentes actividades se logrd
evidenciar que el uso del
videojuego aportd positivamente a
la concentracion, reflexion vy
fortalecimiento del proceso de
aprendizaje. Esto motivo a los
estudiantes a interesarse por los
contenidos de ensefiados,
demostrando valores tales como la
responsabilidad, la cooperacion, el
autocontrol, la autoridad y el
cumplimiento de las normas. De
esta manera, los estudiantes
aprendieron  significativamente,
ampliando su manera de pensar
sobre aspectos como el respetar los
acuerdos de grupo, la disciplina en
clase, el orden del aula, el respeto
hacia los demaés, el respeto a la
autoridad, el comportarse de

acuerdo con las normas
establecidas, la responsabilidad y el
autocontrol para tomar buenas
decisiones.
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de formacién en deberes
escolares, en la |.E. Sagrada
Familia con los estudiantes del
grado 8-5.

* Hacer el seguimiento a los
efectos de la estrategia de
formacion en deberes
escolares, en la transformacion
de la mirada, actitudes vy
acciones de los estudiantes
sobre los deberes escolares.

Aunque, los estudiantes no
demostraron un cambio
significativo en la transformacion
de habitos, es decir, los habitos
escolares de convivencia y los
habitos escolares académicos. A
partir de esto, se puede concluir que
para generar un cambio notorio en
los habitos y comportamiento es un
proceso complejo que requiere de
mas tiempo.

Nota: Datos tomados de la recopilacion de antecedentes nacionales seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.3 Antecedentes Regionales

El trabajo de investigacion realizado por Ortiz Rojas & Chavarro Barrera (2007), pretende
que los docentes integren al aula de clase la informética y la multimedia, por medio del desarrollo
de un software interactivo como una estrategia didactica, en la ensefianza de la cinética quimica,
implementada en estudiantes de secundaria media en las instituciones educativas de la ciudad de
Neiva. Esta investigacion de tipo experimental tomd dos grupos de trabajo, el primero denominado
“grupo de control”, el cual se realizo la clase tradicional sin utilizar la estrategia didactica; y el
segundo llamado “grupo experimental” al cual se le implemento el software. De manera que, los
resultados se puedan contrastar entre los dos grupos, y asi mismo evaluar la efectividad de la
estrategia. Teniendo en cuenta, los resultados obtenidos fueron satisfactorios, incentivando a
docentes, estudiantes e instituciones educativas a que implementen en el aula de clase esta

herramienta, con la finalidad de mejorar el proceso ensefianza- aprendizaje.

El estudio de Calderdn Diaz, Medina, & Quesada Quintero, (2021), tiene como objetivo
principal potenciar el pensamiento computacional en estudiantes del grado octavo y grado tercero,
mediante la resolucion de problemas propuesta por Brebras; que se llevo a cabo en las Instituciones
Educativas “José Acevedo y Gomez de Acevedo” en el Huila, Técnica Joaquin Paris de Ibagué,
Tolima y la Institucion Educativa Distrital Colegio Alexander Fleming IED en Bogota. Algunas
de las conclusiones que se generd en este trabajo, fue que los estudiantes se les dificultaba
argumentar, por lo tanto, la metodologia basada en la resolucion de problemas contribuyo al
mejoramiento de sus habilidades, que se vieron reflejadas en sus resultados obtenidos en su

desemperio final.
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Del mismo modo, Useche & Montealegre (2022) llevan a cabo su proyecto de
investigacion dentro del Programa de Maestria en Estudios Interdisciplinarios y Ciencias de la
Complejidad, denominado “El pensamiento computacional en nifios de grado 5° desde las
Ciencias de la Complejidad para la resolucion de problemas”, el cual fue dirigido a estudiantes
del grado quinto de la Institucion Educativa Divino Salvador sede Maria Nazareth, ubicada en el
municipio de Altamira, Huila; cuyo objetivo principal es desarrollar el pensamiento computacional
mediante actividades de programacién. Cabe resaltar, que para la realizacion de este trabajo de
investigacion se resumen en las siguientes cuatro fases: diagnostico, disefio, implementacién y por
ualtimo, la evaluacion y analisis de resultados. Dentro de esta investigacion se logré evidenciar la
mejora de los estudiantes en el incremento de respuestas acertadas segun los resultados del

cuestionario inicial vs el cuestionario final.

Por otro lado, el trabajo de investigacion realizado por Cardenas Rodriguez & Ome
Jiménez (2022) en estudiantes de primaria del colegio Greenhill Neiva, Huila; surge la necesidad
de disefiar un modelo curricular no lineal, con la finalidad de mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el area de inglés, a partir de los elementos de gamificacion. Dicha investigacion,
pretende potenciar las competencias comunicativas, al igual que desarrollar las destrezas y
habilidades de los estudiantes para enfrentar los avances del mundo globalizado. Entre sus
resultados se destaca que el uso de las herramientas gamificadoras virtuales facilitan el aprendizaje
del inglés a través de experiencias divertidas e interesantes, promoviendo en los estudiantes el

aprendizaje autonomo y el desarrollo de las competencias comunicativas.
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En el municipio de Campoalegre, Huila, surge la necesidad de elaborar un material
didactico que pueda dar utilidad al etiquetado de alimentos en la ensefianza de las Ciencias
Naturales; a raiz del consumo inconsciente de algunos alimentos que han traido como
consecuencia ciertas enfermedades. El siguiente trabajo de investigacion de tipo cualitativo fue
llevado a cabo con estudiantes del grado once y docentes, en el area de las Ciencias Naturales, en
la Institucion Educativa Ecopetrol. Los datos obtenidos de la investigacion se recolectaron
mediante el uso de instrumentos como entrevistas, cuestionarios y observacion participante. Segun
los resultados obtenidos en esta investigacion, demostroé que la gran mayoria de docentes suelen
revisar la etiqueta de los alimentos al consumirlos, al igual que la informacion que suministran.
En cambio, se evidenci6 que mas de la mitad de los estudiantes miran la etiqueta, pero una minoria
leen el contenido nutricional de cada producto. Por esta razdn, este trabajo de investigacion prueba
la importancia de incluir las etiquetas de alimentos como un material didactico en la ensefianza de

las Ciencias Naturales (Roa Almanza, 2014).

En la ciudad de Neiva, los investigadores Peldez Gomez & Lizcano Salazar (2014)
identifican las dificultades acerca de los conceptos fundamentales de la genética y su relacién con
la herencia; por esta razén, proponen en su proyecto de investigacion el disefio y la aplicacion de
una unidad didactica, mediante la resolucion de problemas llevada a cabo por estudiantes de
noveno grado del Colegio Piaget de Neiva. Este trabajo de investigacion se desarrollé durante 7
semanas dividida en 16 sesiones correspondientes a 24 horas de trabajo presencial, desde la
planeacion de clase, disefio de material didactico, practica de laboratorio, trabajo fuera del aula 'y
las sesiones de clase. Con respecto a los resultados obtenidos de este estudio, se logré recolectar e

identificar la gran variedad de dificultades y transformaciones conceptuales de los estudiantes. No
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obstante, se recomienda en futuras investigaciones ajustar el tiempo; con la finalidad de recolectar

una mejor informacién, al igual que el investigador pueda abordar todo el contenido tematico.

De igual manera, nos encontramos con la investigacion realizada por Erazo et al (2022),
que nace de la problematica del consumo de bebidas azucaradas en nifios, nifias y adolescentes, lo
cual ha generado diferentes afectaciones en la salud; por lo tanto, este estudio denominado “las
bebidas azucaradas como una cuestion socio-cientifica para promover el cuestionamiento de la
informacion”, contribuye al desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de grado noveno
de la Institucion Educativa Maria Cristina Arango, Neiva — Huila. Teniendo en cuenta los
resultados arrojados por esta investigacion, demuestra que las opiniones de los estudiantes fueron
reestructuradas ya que al hablar de bebidas azucaradas no s6lo mencionan aspectos como su color
y sabor, si no que ahora abordan aspectos quimicos que involucran los prejuicios en la salud,

generando enfermedades no transmitibles como sobrepeso y obesidad.

Ademas el trabajo de investigacion realizado por Fierro, Rodriguez y Amortegui (2020),
que buscan explorar en la préctica escolar, una secuencia de clase de nomenclatura quimica a
través de las grandes ideas, bajo una perspectiva del self —study; donde los estudiantes pueden
conectar ideas cientificas con la cotidianidad, dandole mayor sentido a lo que se aprende. De
acuerdo, a los resultados obtenidos se logro evidenciar la importancia del self study en la reflexion
critica del que hacer docente, en el cual promueve un aprendizaje menos memoristico y mas
dinamico contribuyendo al desarrollo de habilidades cientificas y criticas en los estudiantes del

grado octavo de la Institucion Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana.
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Adicional a ello, el estudio de Amortegui, Gavidia y Garcia (2020), pone de manifiesto la
contribucion de un seminario formativo en la progresion de las concepciones del profesorado en
formacion sobre la naturaleza de las Practicas de Campo, sus finalidades de aprendizaje, su
planificacion y el aporte a la formacion docente. Dicha investigacion, se realiza con 27 docentes
en formacion del Programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion de la Universidad
Surcolombiana, el cual nos demuestra que las practicas de campo facilitan el proceso de
aprendizaje ya que los estudiantes tienen contacto directo con los fendmenos bioldgicos,
permitiendo potenciar el aprendizaje del conocimiento bioldgico, promover el desarrollo de
habilidades y destrezas cientificas, al igual que favorece la adquisicién de actitudes y

comportamientos en pro de la conservacion de la diversidad biol6gica y de los ecosistemas.
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TABLA 3: Recopilacion de Antecedentes a nivel regional.
Titulo Problema de Objetivos Resultados
investigacion
Disefio e ¢Es posible disefar, Objetivo general Segun los resultados obtenidos de

implementacion
de un software
como estrategia
didactica para la
ensefianza de
cinética quimica
en educacion
media

construir e implementar
un software

multimedia en cinética
quimica que permita
mejorar los

procesos de ensefianza y
aprendizaje en los
estudiantes de secundaria
media?

* Disefiar un software en cinética quimica,
como estrategia didactica innovadora
para ser implementado con estudiantes de
secundaria media en las instituciones
educativas de la ciudad de Neiva.

Objetivos especificos

* Permitir de una manera sencilla que se
incorpore en el aula de clase el manejo del
software educativo en cinética quimica como
herramienta pedagdgica de las nuevas
tecnologias.

* Crear un software educativo como estrategia
didactica para mejorar el proceso de a
ensefianza-aprendizaje en cinética quimica.
*Caracterizar la cultura institucional hacia los
audiovisuales a partir de una muestra de
colegios, identificando aspectos relacionados
con el espacio destinado al trabajo
audiovisual.

Incorporar las instituciones educativas en el
uso y aplicacion de las NTICS (nuevas
tecnologias de la informacion y la
comunicacion) por medio de este software

este trabajo de investigacion se
encontrd que algunas de las
instituciones educativas no cuentan
con salas de informatica y
audiovisuales, y tampoco usan el
software propuesto, sin embargo,
luego de llevar a cabo la estrategia
didéctica se evidencio que los
estudiantes adquirieron mas facil
los conocimientos y los conceptos
fueron més claros, de manera que
su efectividad fue todo un éxito.
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promoviendo la importancia de estas en los
procesos de ensefianza
aprendizaje.

Potenciamiento
del pensamiento
computacional
mediante la
resolucion de
problemas en
estudiantes de
grado tercero y
octavo.

¢ Qué estrategias
pedagdgicas implementar
para incentivar la
creatividad en los
estudiantes del grado
octavo de la institucion
educativa José Acevedo
y Gomez de Acevedo
Huila, Joaquin Paris de
Ibagué Tolimay
Alexander Fleming IED
(Institucion Educativa
Distrital) de la Ciudad de
Bogota?

Objetivo general

*Potenciar el pensamiento computacional a
partir de la resolucién de problemas en los
estudiantes del grado octavo de las
instituciones educativas José Acevedoy
GOmez de Acevedo Huila, Joaquin Paris de
Ibagué Tolimay en grado tercero en el
Colegio Alexander Fleming I.E.D. de
Bogota.

Objetivos especificos

Caracterizar

las habilidades computacionales de los
estudiantes del grado octavo de

las instituciones educativas José Acevedo y
Gbmez de Acevedo Huila, Joaquin Paris de
Ibagué Tolimay en tercer grado en

el Colegio Alexander Fleming I.E.D.

de Bogota.

«Estructurar una secuencia didactica

para fortalecer el uso del

pensamiento computacional y sus
habilidades, mediante la resolucion

de problemas en los estudiantes del grado
octavo y tercero.

*Evaluar el aprendizaje propuesto en

la secuencia didéctica.

La implementacion de la resolucion
de problemas como estrategia de
aprendizaje, potencializa las
habilidades computacionales lo que
permitié mejorar en la
argumentacion escrita y verbal de
los estudiantes, al igual que la
solucion de problemas.
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El pensamiento
computacional en
nifios de grado 5°
desde las
Ciencias de la
complejidad
para la
resolucién de
problemas.

¢ Como desarrollar el
pensamiento
computacional de los
estudiantes de grado 5°
de la

Institucion Educativa
Divino Salvador sede
Maria Nazareth del
municipio de Altamira
mediante

actividades de
programacion planteadas
desde la complejidad
para el fortalecimiento de
la

resolucion de problemas?

Objetivo general

» Desarrollar el pensamiento computacional de
los estudiantes de grado 5° de la Institucién
Educativa Divino Salvador sede Maria
Nazareth del municipio de Altamira mediante
actividades

de programacion planteadas desde la
complejidad para el fortalecimiento de la
resolucion de

problemas.

Objetivos especificos

« Identificar el nivel inicial de pensamiento
computacional de los estudiantes de grado 5°
a

través de la aplicacion de un cuestionario para
establecer el diagnostico.

* Disefiar una estrategia de programacion
desde la complejidad para el desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes de
grado 5°.

* Implementar la estrategia disefiada durante
las clases de tecnologia e informatica para el
desarrollo del pensamiento computacional en
estudiantes de grado 5°.

* Determinar la incidencia de la estrategia de
programacion mediante la aplicacion de un
cuestionario final estableciendo su efectividad
en la resolucion de problemas.

Los resultados obtenidos en el
cuestionario inicial se identificaron
las dificultades en la competencia
de resolucion de problemas, para
ello se disefia una estrategia de
programacion desde la complejidad
para el desarrollo del pensamiento
computacional en estudiantes de
grado 5°. Una vez implementada la
estrategia didactica se evidencio
que los estudiantes desarrollaron el
pensamiento computacional, lo cual
facilito la resolucion de problemas
al plantear algoritmos, programar y
buscar soluciones.

Elaboracién de
un material

¢Cbémo elaborar un
material didactico que le

Objetivo general
*Elaborar un material didactico que le permita

De acuerdo a los resultados
obtenidos se logroé evidenciar que
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didactico, parael
aprovechamiento
del etiquetado de
alimentos en la

permita a los docentes de
la institucion educativa
Ecopetrol del municipio
de Campoalegre- Huila,

a los docentes de la Institucion
Educativa Ecopetrol del municipio de

Campoalegre- Huila, aprovechar la

informacion de las etiquetas de los alimentos

los docentes desconocen la
estructura del etiquetado de los
alimentos, especificamente, la parte
nutricional, por esta razon, se

ensefianza aprovechar la empacados, en la ensefianza de las elabor6 un material didactico con el
de las ciencias informacion de las ciencias naturales para el grado once. fin de utilizar las etiquetas de los
naturales etiquetas de los alimentos alimentos para la ensefianza de las
empacados, en la Objetivos especificos ciencias; en donde los estudiantes
ensefianza de las ciencias mostraron interés por la
naturales para el grado *Planear los aspectos iniciales para tener en comprension del etiquetado, por
once? cuenta en la elaboracion del material didactico otro lado, se evidencio que los
(identificacion de la idea central y descripcion  estudiantes se inclinan mas hacia la
del contexto). funcién que pueden cumplir en el
eIdentificar necesidades, intereses e ideas de ~ cuerpo humano, siendo muy
los estudiantes y profesores de la Institucion  alejadas de los conceptos
Educativa Ecopetrol del municipio de cientificos actuales.
Campoalegre- Huila, respecto al uso de las
etiquetas de alimentos empacados.
*Disenar actividades, a desarrollar en el aula
de clase, las cuales permitan la comprension
de la informacidn de las etiquetas de los
alimentos empacados.
Disefio y ¢Cdémo favorece una Objetivo general En este trabajo de investigacion se

aplicacion de una
unidad didactica
para la
ensefianza de la
genética basada
en la resolucion
de problemas, a
estudiantes del
grado noveno del

unidad didactica basada
en la resolucion de
problemas en la
enseflanza-aprendizaje de
la genética a estudiantes
de noveno grado del
Colegio Piaget de Neiva?

*Disefar y aplicar una unidad didéctica para la
ensefianza de la genética basada en la
resolucion de problemas para estudiantes de
noveno grado del Colegio Piaget de Neiva.

Objetivos especificos

*Indagar y sistematizarlas concepciones sobre

identifico que los estudiantes
presentaban dificultades en las
concepciones previas sobre
genetica, pero luego de
implementar la unidad didactica se
evidencio que las actividades
desarrolladas durante la
investigacion fueron favorables
para la adquisicion de
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Colegio Piaget de
Neiva.

genética que tienen los estudiantes.
*Establecer los contenidos de ensefianza,
estrategias, actividades y

evaluacioén de la UD.

*Realizar una retroalimentacion de la
aplicacion de la unidad didactica.

conocimientos, pues la mayoria
entendieron los conceptos tales
como gen, herencia, alelo,
mutacion, ADN, dominancia,
recesividad, cromosoma.

Las bebidas
azucaradas como
una cuestion
Socio cientifica
para promover
una competencia
del pensamiento
critico

¢Como una Cuestion
Socio cientifica sobre
“Las bebidas azucaradas”
incide en el desarrollo
de la competencia critica
“Cuestionar la
informacion” en los
estudiantes de Noveno
grado de la

Institucion Educativa
Maria Cristina Arango?

Objetivo General

*Contribuir al desarrollo de la competencia
critica “Cuestionar la informacion” en los
estudiantes de grado noveno de la institucion
educativa Maria Cristina Arango de la ciudad
de

Neiva — Huila, implementando una cuestion
socio cientifica: Las bebidas azucaradas.

Objetivos Especificos
eIdentificar las concepciones que tienen los

estudiantes frente a la competencia
critica. “Cuestionar la informacion” desde el

uso de una CSC sobre las bebidas azucaradas.

Disefar una secuencia didactica
implementando una cuestion socio cientifica:
*Las bebidas azucaradas para promover la
competencia critica “Cuestionar la
Informacién”.

*Analizar y caracterizar el aporte de la
cuestion socio cientifica: Las bebidas
azucaradas en la competencia critica
“Cuestionar la Informacién”.

A manera de sintesis concluimos
que los resultados obtenidos de la
intervencion fueron

satisfactorios, ya que se evidencio
la progresé de los conceptos de los
estudiantes, quienes opinaban desde
una postura reduccionista a
posturas holisticas y sistematicas,
donde se evidencia el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico.

Desarrollando

Como desarrollar grandes Objetivo General

Los resultados evidenciaron la
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grandes ideas de  ideas mediante una Explorar, bajo una perspectiva del self —study, importancia de construir conceptos

la ciencia a perspectiva de self-study una secuencia de clase de nomenclatura propios a traves de ideas

traves de una en estudiantes del grado  quimica para estudiantes del grado octavo de  conectadas lo cual permite utilizar
practica octavo de la Institucion  la Institucion Educativa Maria Cristina estos conocimientos de la
pedagdgica en un Educativa Maria Cristina  Arango de Pastrana a través de las grandes nomenclatura quimica en

colegio oficial de  Arango de Pastrana. ideas escenarios de la cotidianidad,
Neiva contribuyendo hacia un desarrollo

de habilidades cientificas y criticas
frente a fendbmenos del entorno
natural como la contaminacion del
medio ambiente y la lluvia acida.

Progresion de las  Como el disefio Objetivo General Teniendo en cuenta los resultados
ideas del desarrollo y evaluacién obenidos entre el pre y post test se
profesorado en  de un seminario sobre Caracterizar la contribucién que realiza el logré evidenciar una evolucion,
formacion sobre  précticas de campo disefio, desarrollo y evaluacién de un reconociendo ahora que las

la contribuye a la Seminario sobre las practicas de campo ala  précticas de campo pueden ser
implementacion  construccion del construccién del conocimiento profesional del utilizadas como estrategia de la
de las practicas ~ conocimiento profesional profesorado de los futuros docentes de ensefianza de la Biologia,

de campo s de futuros docentes de Biologia, y en concreto, estudiar la progresion fortaleciendo lazos afectivos con
practicas de biologia. de sus concepciones. nuestros estudiantes que

campo en una contribuyen al proceso de
secuencia de aprendizaje al tener contacto
aprendizaje directo con los fenémenos

biologicos, lo cual permite
promover el desarrollo de
habilidades y destrezas cientificas,
y adicional a ello la adquisicién de
actitudes y comportamientos en
pro de la conservacion de la
diversidad biologica y de los
ecosistemas.

Nota: Datos tomados de la recopilacion de antecedentes regionales seleccionados. Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Justificacion

La didactica de las Ciencias Naturales constituye un proceso de ensefianza - aprendizaje
en el que se relaciona los contenidos de los sistemas, los cambios fisicos, quimicos y bioldgicos
que tiene lugar en el universo, en la cual siempre se tiene presente el lugar que ocupara el hombre
en la relacion sociedad naturaleza (Caballero y Recio 2006). La pedagogia de la ciencia, en
especial de las Ciencias Naturales en la actualidad, constituye un tema de gran interés
investigativo, especialmente en los paises latinoamericanos, debido al contexto ambiental y su
necesidad de exacerbar con el comportamiento irracional humano, que exige la formacion de una
conciencia cientifica para la realizacion de las acciones intervencionistas del hombre en su
entorno, todo lo cual deriva del desarrollo de una comprension mas profunda de la naturaleza,
traduciéndose en diferentes modos de actuacion hacia el medio ambiente; no sélo conocimientos,

sino también actitudes ambientales propias de hombres con una sélida cultura cientifica.

El proceso de ensefianza y aprendizaje se basa en un proceso de comunicacién en el que
alguien quiere transmitir al otro algunos de los conceptos que contiene, lo que significa ayudar a
resolver el problema, mientras que este Ultimo retribuye al emisor original para que pueda
construir de manera mutua un ciclo de cooperacion, uno para formar y acompafar, el otro para
aprendery crecer. La incorporacion de las TIC (Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacion)
a la ensefianza de la biologia se fundamenta en la afirmacion de que la tecnologia de la
informacidn, asi como otros medios, constituyen un apoyo importante en el proceso de ensefianza,
ya que tambien proporciona texto, imagenes, animacion y sonido, permitiendo la interaccion, la

reorganizacion y busqueda de una amplia gama de contenidos informativos; permitiendo la
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retroalimentacion de los usuarios, de una manera mas activa y significativa.

La pandemia causada por el covid-19 ha generado en todo el mundo, en el siglo XXI, una
severa crisis econodmica, social y de salud, nunca vista. En el contexto educativo, el tiempo de
pandemia implicd una serie de desafios tanto a estudiantes como docentes; de manera que fue un
reto para los sistemas educativos llevaran la educacion presencial al entorno de la virtualidad. Esta
situacién nos llevo a reflexionar la gran brecha que tenia la educacién y la tecnologia, a tal punto
de forzar a los agentes educativos a buscar nuevas estrategias, que permitieran continuar con el

proceso de ensefianza- aprendizaje en un escenario virtual.

Por lo tanto, la integracion de las TIC en el aula escolar ha favorecido el proceso de
ensefianza de los profesores, para intensificar el proceso de aprendizaje en los estudiantes. Por
esta razon, este trabajo de investigacion desarrolla una estrategia didactica con la finalidad de
fortalecer las habilidades cientificas a través de la Biologia Computacional (en concreto para
abordar la comunicacién quimica) y la modelacion basada en agentes (MBA), lo que permite hacer
uso de la tecnologia digital en la ensefianza de la comunicacion quimica perteneciente al plan
curricular del area de las Ciencias Naturales del grado sexto de la Institucion Educativa INEM

Julian Motta Salas.

La Biologia Computacional es un mecanismo de ensefianza tan antiguo como la
informatica, es asi como Alan Turing, matematico britanico se consideré como el padre de la
informatica, utilizando los primeros computadores para desarrollar modelos matematicos de la

morfogénesis, que pudieran explicar el proceso bioldgico que lleve a que un organismo desarrolle
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su forma. De esta manera podemaos identificar, que las primeras aplicaciones de la tecnologia como
hoy la conocemos, fueron realizadas en la basqueda para la ensefianza de la biologia; aun asi, es
importante reconocer, que los mayores avances que se han obtenido durante la alianza de estas dos

disciplinas se han logrado durante las ultimas dos decadas.

Por esta razén, es necesario el uso de plataformas digitales, tales como NetLogo, la cual
nos permite utilizarla como una herramienta educativa que proporciona el uso de la modelacién
de manera virtual, facilitando una estrategia para observar la comunicacion quimica en las
hormigas; de esta manera los estudiantes al interactuar con dichas simulaciones pueden
comprender los sistemas, procesos o fendmenos naturales, explorando conceptos. NetLogo es una
herramienta educativa potencial para la simulacion de sistemas complejos mediante agentes
inteligentes. Esta plataforma se encuentra entre las mejores, ya que su lenguaje de programacion
es simple, proporciona una amplia documentacién de modelos en su biblioteca y se encuentra
disponible sin ningun costo (gratuita). Adicionalmente, esta disefiado tanto para investigacion
coémo para educacion y es utilizado en una amplia gama de disciplinas (matematicas, sociales,

ciencias naturales).

Cabe resaltar, que su facilidad de uso permite que cualquier persona pueda acceder a él y
modelar algun sistema de manera virtual, sin necesidad de tener conocimientos previos. De manera
que, la integracion de NetLogo en el curriculo de las Ciencias Naturales, es considerado como
parte del material educativo, el cual repercute positivamente en el aprendizaje de manera

individual, respetando los estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes.
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Este trabajo de investigacion desarrolla una estrategia didactica con la finalidad de
ensefar de forma creativa, interesante y contextualizada la Biologia Computacional por medio de
la modelacion basada en agentes y la gamificacion, lo que permite hacer uso de la tecnologia
digital en la ensefianza de la comunicacion quimica correspondiente al plan curricular del area de

las Ciencias Naturales del grado sexto de la Institucion Educativa INEM Julian Motta Salas.
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4 FUNDAMENTOS TEORICOS

En el siguiente capitulo se sintetizan los diferentes enfoques, teorias e investigaciones que

sustentan nuestro proyecto de investigacion, entre las cuales encontramos las teorias de

aprendizaje, el conexionismo, la transformacion didactica, el aprendizaje basado en proyectos,

Desing Thinking, las estrategias de Marzano, los seis sombreros para pensar de Edward de Bono,

la gamificacion, los juegos serios, el aprendizaje basado en juegos, los procesos cooperativos, la

hipercomputacion Bildgica, la modelacion basada en agentes en la ensefianza de las Ciencias

Naturales, las reflexiones de un biélogo y un matematico en el marco de la Biologia

Computacional y las competencias cientificas en el area de las Ciencias Naturales (abordando las

habilidades cientificas y los lineamientos curriculares segun el Ministerio de Educacion

Nacional), agrupadas en la Figura 1.

Habilidades
Cientificas

Refiexiones de un Bidlogo
| un Matemdtico en el
marco de la Biologia

Computacional

Modelacidn Basada en
Agentes en l1a Engefianza
de lag Clencias Naturales
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Fundamentos tedricos de la estrategia didactica.

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

55



4.1 Teorias de Aprendizaje y el Enfoque STEAM

En esta seccion, queremos hacer un breve recorrido por las teorias mas relevantes de la
psicologia del conocimiento para poder identificarlas, diferenciarlas y aplicarlas a nuestra
propuesta de investigacion. Asi como el enfoque STEAM, que permite desarrollar proyectos

dentro del aula de clase, donde se considera fundamental el trabajo cooperativo.

4.1.1 Las teorias del Aprendizajes Clasicas

El aprendizaje humano estd influenciado por una gama de factores emocionales,
cognitivos, experiencias pasadas y factores ambientales, que permiten la construccion o
modificacion de nuestro conocimiento. Entre varias definiciones de aprendizaje encontramos una
relacion en los criterios generales, establecidos por los profesionales en educacion, que definen el
aprendizaje como cambio perdurable en la conducta o en la capacidad de comportarse de cierta

manera, el cual es resultado de la préctica o de otras formas de experiencia (Schunk, 2012, pp.3).

En concordancia, encontramos que varios autores demuestran interés por explicar
cientificamente el proceso de aprendizaje desde diferentes posturas, conformando asi las
Ilamadas teorias del aprendizaje. Las teorias del aprendizaje surgen de la necesidad de comprender
cémo ocurre internamente el proceso de aprendizaje en los seres humanos, por ejemplo, la
adquisicion de la informacion, adquisicion de habilidades intelectuales, estrategias cognoscitivas,

destrezas motoras o actitudes (Sarmiento Santana, 2007).
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En este sentido, a continuacién, abordaremos las tres teorias clasicas mas importantes en

el aprendizaje:

Teoria cognitivista

La teoria del desarrollo cognitivo fue propuesta por primera vez por el psicologo suizo
Jean Piaget (1896-1980), considerado una de las mentes mas creativas del siglo XX, quien se
dedicé a realizar varios estudios sobre la psicologia infantil, basdndose en la observacién del
crecimiento de sus hijos; en donde postula que la etapa infantil juega un papel vital para el
desarrollo intelectual, ya que los nifios adquieren su conocimiento gradualmente a través de la
interaccion de sus estructuras mentales y el medio ambiente, es decir, que “el desarrollo cognitivo
hace referencia a una reorganizacion progresiva de los procesos mentales que resultan de la

maduracion bioldgica y la experiencia ambiental” (Centro de Psicoterapia Cognitiva , 2007).

Piaget influy6 profundamente en la forma en que pensamos sobre el desarrollo infantil.
Antes de que desarrollara su teoria, se creia ampliamente que los nifios eran criaturas pasivas
moldeadas por su entorno, pero en su teoria Piaget, nos dijo que actuaban como “pequefios
cientificos" tratando de explicar el mundo; es asi como tienen su propia logica y estilo cognitivo,
siguiendo patrones de desarrollo predecibles a medida que maduran e interactlian con su entorno.
Las representaciones mentales lo forman y por lo tanto funcionan e influyen, por lo que existe

una interaccién reciproca.

Piaget tenia la idea de que tanto nifios y adultos, suelen organizar el conocimiento del
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mundo en lo que denomind esquemas, que se describen como aquellas acciones voluntarias que
con el tiempo se convierten en operaciones mentales, de conceptos o teorias; dicha informacién
es procesada y organizada. Los principios del desarrollo intelectual del nifio afirmados segun
Piaget, son la organizacion y la adaptacion; menciona que la organizacion se realiza
progresivamente a medida que el nifio va madurando, que adquiere e integra patrones fisicos
simples o esquemas mentales a sistemas complejos. Mientras que la adaptacion, hace referencia
a la capacidad de los nifios de modificar sus estructuras mentales o conductas en respuesta a su

medio ambiente (Linares, 2007).

Los procesos que describen como el nifio se adapta a su entorno, son los procesos de la
asimilacion y acomodacién. Segun lo postulado por Piaget indica que las estructuras cognitivas
de los nifios consisten en un proceso interno basado en asimilacion y acomodacion (Flavell, 1992,
pp 1). De hecho, Piaget plantea que existen funciones invariables y estructuras cognitivas
variantes, es decir, las estructuras cambian a medida que el organismo se desarrolla, dichas
estructuras cognitivas variantes son las que permiten diferenciar el pensamiento de un nifio y un
adulto. En ese sentido, propone la teoria constructivista del aprendizaje, donde expresa que el
conocimiento es una construccion continua y secuencial, que evoluciona a lo largo de una serie
de etapas jerarquizadas en estadios o niveles: etapa sensoriomotora 0 sensorio-motriz,

preoperacional, operaciones concretas y operaciones formales (Tabla 4) (Piaget, 1976, pp2).

Piaget fue un tedrico de etapas que dividio el desarrollo cognitivo en cuatro principales:
sensoriomotora, preoperacional, operacional concreta y operacional formal, cada una de las

cuales transita en forma de desarrollo cognitivo. En cada etapa, se supone que el pensamiento
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del nifio es cualitativamente diferente del pensamiento de los demas. Segun Piaget, el desarrollo

cognitivo incluye no solo un cambio cualitativo en hechos y habilidades, sino también un cambio

fundamental en la forma en que se organiza el conocimiento. Una vez que un nifio entra en una

nueva etapa, no vuelve a las formas anteriores de razonamiento y funcionamiento. Piaget propuso

que el desarrollo cognitivo sigue una secuencia invariable. Es decir, todos los nifios pasan por

estas cuatro etapas en el mismo orden. Ninguno de ellos puede ser omitido. Estas etapas suelen

estar asociadas a un cierto nivel de edad, pero el tiempo que dura una etapa muestra enormes

diferencias individuales y culturales.

TABLA 4: Etapas del Desarrollo Cognoscitivo de Jean Piaget.
ETAPA EDAD CARACTERISTICA
SENSORIOMOTORA Del nacimiento a Los nifios aprenden la conducta
El Nifio Activo los 2 afios propositiva, el pensamiento orientado a

medios y fines, la permanencia de los
objetos.

PREOPERACIONAL
El Nifio Intuitivo anos

Delos2alos7

El nifio puede usar simbolos y palabras
para pensar. Solucion intuitiva de los
problemas, pero el pensamiento esta
limitado a la rigidez, la  centralizacion
y el egocentrismo.

OPERACIONES
CONCRETAS
El nifio préactico

De 7 a 11 afios

El nifio aprende las operaciones légicas
de seriacion, de clasificacion y de
conservacion. El pensamiento esta
ligado a los fenébmenos y objetos del
mundo real.

GOPERACIONES
FORMALES
El nifio reflexivo

aduta

De 11 hasta la edad

El nifio aprende sistemas abstractos del
pensamiento que le permiten usar la
logica proposicional, el razonamiento
cientifico y el razonamiento
proporcional.

Nota: fuente: https://www.terapia-cognitiva.mx/wp-content/uploads/2015/11/Teoria-Del-

Desarrollo- Cognitivo-de-Piaget.pdf.
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Teoria constructivista

En el estudio de Ortiz Granja (2015), la teoria constructivista tuvo origen con Vico y Kant
alrededor del siglo XVII. Por su parte, Kant (1724-1804), en su texto critico de la razén pura,
argumento que el hombre sélo puede conocer los fenGmenos o expresiones de las cosas, lo que
permite determinar que el hombre es un constructor activo de su realidad. El constructivismo como
teoria de la ensefianza se entiende como la bldsqueda de una estrategia que permita la interaccién
entre docentes y estudiantes, generando un intercambio de saberes entre ellos y, como resultado
de este intercambio, sea posible lograr un proceso de construccion de un aprendizaje propio. Por
otra parte, Piaget uno de los autores mas influyentes del constructivismo, postulé que la formacion
del conocimiento surge a partir de realidad de cada sujeto, la cual es adquirida mediante los
procesos cognitivos de la experimentacidn de situaciones y objetos. Cabe resaltar, que cada nifio
estructura su conocimiento a traves de un patron anico, por lo tanto, para el constructivismo, el
conocimiento se adquiere a partir de los saberes previos existentes en el estudiante y se transforman

a lo largo de su desarrollo intelectual (Alanazi, 2016).

De igual manera, en el estudio de Méndez Mantuano et al (2021), el constructivismo se
inspira en la teoria de la herencia de Jean Piaget, que también emplea los fundamentos del
aprendizaje de idiomas, los organizadores previos y la asimilacién. El primer trabajo en este campo
lo completd Vygotsky en la década de 1930 y se enriquecioé con las contribuciones de Ausubel,
Nowak y Gowin en las décadas de 1950 y 1960. Para algunos autores, el constructivismo es un
redisefio de la psicologia cognitiva que requiere un acercamiento al procesamiento de la

informacién (Coll, 1996).
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El constructivismo es la construccion del aprendizaje por parte de sujetos activos, en el
que implican factores personales materiales (fisicos) e inmateriales (espirituales). El conocimiento
resultante no es, por tanto, una reproduccion fiel de la realidad, sino una construccion derivada de
una dialéctica con el entorno que le rodea, de modo que cada individuo es capaz de formarse su
propia representacion del mundo segun sus propias motivaciones y experiencias (Berrocal Santos,

2013).

Segun Ertmer et al (1993 pp. 14) "el conocimiento es una funcién de cémo el individuo
crea significados a partir de sus propias experiencias”; es asi como el constructivismo proviene de
las raices tedricas de los trabajos realizados por Piaget, Bruner y Goodman (Perkins, 1991). De
alli, nace que el aprendizaje es la creacion de nuevos significados a partir de las experiencias
adquiridas y vividas en la cotidianidad del dia, relacionadas con el proceso significativo que se
fomenta en el aula de clase (Bednar et al, 1991). Para muchos autores del constructivismo, la mente
es la encargada de realizar una seleccion de lo que llega del mundo, para asi poder crear su propia
realidad, considerando que el hombre es el encargado de crear significados, pero no de adquirirlos,
debido a que cada experiencia puede generar muchos significados de los cuales algunos pueden
ser verdaderos. “Los estudiantes no transfieren el conocimiento del mundo externo hacia su
memoria; mas bien construyen interpretaciones personales del mundo basados en las experiencias

e interacciones individuales” (Bednar et al. 1991).

61



Teoria conductista

La teoria de la evolucion dio paso a nuevas investigaciones en la ciencia naturalista, en la
cual se desarrollaron una serie de experimentos con animales, poblaciones de insectos,
generaciones de plantas y bacterias. Esto impulsé a investigadores a desarrollar nuevas técnicas
que permitieran la manipulacion de abundantes datos, y un modo experimental capaz de resolver
este tipo de problemas. Es asi como la ciencia naturalista, con su método bioldgico llega a
Norteamérica a ser Util en la ensefianza de la psicologia, llevando a los estudiantes al dilema de
tener que estudiar la conciencia en experimentos con animales. La diferencia entre el naturalismo
inglés y el conductismo americano era que los ingleses estudiaban procesos naturales reales en
laboratorio, en cambio, los americanos estudiaban situaciones artificiales y forzadas (Bobadilla

Ramirez, 2010).

El conductismo fue propuesto por el psicologo Watson, quien planteaba que la psicologia
debia ser una rama puramente objetiva y experimental de las Ciencias Naturales (Pellon Suarez de
Puga, 2013). Asi, que la regla fundamental de esta ciencia es que debe atenerse a lo objetivo; lo
cual es lo observable y puede ser comprobado. A partir de ahi, Watson prescinde la conciencia y
la mente, ya que estas, no pueden ser estudiadas de forma objetiva y experimental (Yela, 1980,

pp.169). Por esta misma razon, Watson rechaza también la introspeccion como método de estudio.

Por otro lado, la obra publicada por Watson se fundamenta en los experimentos de Ivan
Pavlov, quien se dedicd a estudiar las respuestas de los animales al condicionamiento. Un ejemplo

conocido, es el de los perros, que al tocar la campana sabian que traian comida y por eso empezaban
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a salivar. Pavlov vuelve hacer el mismo ejercicio sin traer la comida y ocurre lo mismo. Por lo
tanto, comprueba que los perros habian sido condicionados a salivar cada vez que escuchaban el
sonido de la campana (De Mar, 1997). En términos generales, el organismo aprende, bien sea a lo
largo de su vida o en las situaciones experimentales de condicionamiento, son relaciones entre
estimulos y respuestas. Ademas, Tolman adopt6 un enfoque que refuta la teoria, si se argumenta
desde la mirada del conductismo. Por su parte, propone el conductismo propositivo, el cual plantea
que las causas del comportamiento pueden encontrarse en elementos tales como la conciencia o
los pensamientos; lo que contradice el conductismo, ya que su ideal es eliminar completamente el

mentalismo, enfocandose en la conducta que puede predecir y controlar, es decir, manipular.

Segun Leiva (2015) entre las caracteristicas mas importantes del conductismo, se destacan
las siguientes:

-Aprende asociando estimulos con respuestas

- El aprendizaje esta en funcién del entorno

-El aprendizaje no es duradero, necesita ser reforzado

-El aprendizaje es memoristico, repetitivo, mecanico y responde a estimulos.

4.1.2 EIl Conexionismo

Uno de los problemas a resolver mas destacados del siglo XX y XXI, ha sido comprender
larelacién que tiene el cerebro y la mente, principalmente siendo el objeto de estudio de psicologos
y neurobidlogos. El conexionismo surge como un puente entre las llamadas ciencias cognitivas y

las neurociencias, como una alternativa para explicar los procesos cognitivos del individuo
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fundamentado en modelos de redes neuronales; tratando de emular la arquitectura del sistema
nervioso central (SNC). De esta manera, poco a poco la psicologia cognitiva fue dejando atras la
filosofia computacional que planteaba que el sistema mente-cerebro es similar a una computadora,
adaptandose a nuevos modelos inspirados en redes neuronales bioldgicas que pudiesen dar cuenta
de diversos procesos cognitivos. En resumen, de la mente al cerebro, del computo informacional

a la conexion neuronal (Cafio y Luque, 1995).

Uno de los primeros autores pioneros en introducir la nocion de interconexién entre
neuronas fue William James, quien postulé que una neurona recibe sefiales de otro grupo de
neuronas y asi sucesivamente. Se considera que el cerebro tiene cien mil millones de neuronas,
gue se encuentran interconectadas mediante fibras que a cada segundo producen innumerables
sinapsis entre ellas. En 1943, se publica el primer modelo conexionista de la red neuronal artificial
(RNA), propuesto por Warren McCulloch y Walter Pitts, quienes describieron las variaciones de
conexiones neuronales a las que denominaron pesos sinapticos; y a las variaciones la llamaron
unidades, las cuales representaban el ndcleo de la neurona (Ramos Garcia, Cienciorama, 2019).
Dichos modelos, se basan en crear redes neuronales artificiales mediante modelos
computacionales, que simulan con datos matematicos el funcionamiento de las partes del sistema

nervioso involucradas en el aprendizaje.

Para comprender mejor la filosofia conexionista debemos entender principalmente la
estructura de la neurona que esta constituida por tres partes: las dendritas que captan los estimulos,
el cuerpo donde se procesa la informacion recibida y el axén encargado de transmitir la

informacién a otras neuronas. Por lo tanto, el conexionismo pretende procesar y propagar
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informacion a través de unidades elementales conectadas entre si, que actian de manera simultanea
y en niveles. Por esta razon, el modelo conexionista se denomina Procesamiento Paralelo

Distribuidor (PPD).

Segun Schneider (1987), decia que el conexionismo impacto la historia de la psicologia
en los Gltimos afios, ya que en ese tiempo se trataba de visualizar el cerebro como una maquina,
similar a una red telefonica, hasta se consideraba una red seméntica, en cambio, en la actualidad
se trata de describir la computacion como un sistema de red neuronal que interactda
simultaneamente, es decir, anteriormente se intentaba conocer qué clase de maquina es el cerebro,
ahora se busca entender como funcionan los modelos y como simulan el cerebro (Fernandez

Trespalacios, 1988).

4.1.3 El Enfoque STEAM

Durante el siglo XXI, surgen nuevos cambios relacionados a la hiperconectividad, el
desarrollo de la inteligencia artificial, la robotica y la automatizacidén, generando un giro
inesperado en el estilo de vida dindmico e interconectado, con nuevos desafios, que probablemente
en el futuro serdn muy distintos a los actuales. Por ende, surge la necesidad de configurar la
pedagogia para que sea contextualizada, de esta forma permite la formacion de individuos capaces
para resolver problemas expuestos en su entorno (Leong, 2017). De esta manera, se puede inferir
que la velocidad en la que la tecnologia se ha integrado a la industria ha sido exponencial, afectando

directamente la produccién, la division del trabajo y la forma que nos comunicamos y vivimos.
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El modelo STEAM, denominado asi por sus siglas en ingles Science, Technology,
Engineering, Art y Match, que segln el orden de ideas se traduce como Ciencia, Tecnologia ,
Ingenieria, Arte y Matematicas, florece durante el sistema politico — econémico neoliberal en los
Estados Unidos (Sharma, 2016; Takeichi et al); liderada por empresarios que buscaban generar
nuevas soluciones de competitividad. Este modelo toma impulso, cuando se estaba viviendo el
creciente y competitivo desarrollo cientifico — tecnoldgico de potencias mundiales emergentes
como China (Perales Palacios & Aguilera, 2020). De esta forma, da origen a un nuevo modelo de
educacion que permite integrar al mismo nivel de las artes, a las humanidades, a la ciencia 'y a la
tecnologia. De esta manera , el modelo STEAM influye también en la educacion y en la vida

empresarial (Catedra telefonica de disefio y creacion multimedia, 2016)

No obstante, es precioso sefialar que la integracion curricular de la ciencia y las
matematicas, desde la perspectiva epistemoldgica es ineludible (Garcia Carmona, 2020). La
integracion educativa entre la ciencia y la tecnologia ha sido histéricamente mas compleja de
concebir (Maiztegui et al, 2002). Como Aitken y Mills (1997) conducen la tecnologia como una
mezcla de ingenio, pericia e ingenieria creativa, que surge cuando se busca satisfacer una necesidad
humana o resolver un problema. Asi mismo, Garratt (1993) sefiala con respecto al disefio
tecnologico que “aunque es esencial que un disefio funcione correctamente, ya que tenemos
sentimientos y emociones; estamos rodeados de las cosas que fabricamos, también es importante
que «sea bonito»” (pp. 25). La cuestion es que STEAM también promueve como un “enfoque
educativo” que defiende la integracion sinérgica de varias de las materias o areas curriculares que

componen el acrénimo (Roehrig, 2021)
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Por otra parte, hay que destacar que el movimiento STEAM irrumpe en nuestro contexto
educativo, cuando todavia no han terminado de madurar otros enfoques y planteamientos
didacticos; que también fueron sugeridos por diferentes autores. Por ejemplo, el aprendizaje por
proyectos, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje mediante la indagacion y el enfoque
Ciencia — Tecnologia — Sociedad (CTS), con sus distintas variantes. Pero definitiva en la
actualidad, solo tenemos evidencias suficientes de que sigue imperando el modelo de ensefianza
tradicional para cada una de las areas curriculares del &mbito cientifico — tecnologico (Cafial, et al.

2013; Porlan Ariza, 2018)

4.2 Metodologias Activas

En el siglo XX, los primeros autores en utilizar este término de metodologias activas fueron
Pestalozzi, Froebel o Dewey (Muntaner, Pinya y Mut 2020), quienes compartian la idea de que la
educacidn tenia que interesarse mas por las competencias que el estudiante debe desarrollar para
desempefiarse en la sociedad, que en los contenidos que deberia adquirir segin el modelo
tradicional. Teniendo en cuenta, que existe una diversidad de metodologias activas el docente debe
conocer su fundamento para poder identificarlas y seleccionar aquellas méas afines a los estudiantes
y los contenidos (Bernal y Martinez, 2009). Por lo tanto, en la siguiente seccion se pretende

exponer algunas de las metodologias activas mas utilizadas en la educacion.

4.2.1 Aprendizaje Basado en Proyectos

A principios del siglo XX surgen varias propuestas didacticas, entre ellas, el método por
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proyectos, denominado asi por primera vez por Dewey y Kilpatrick, considerados los referentes
mas importantes de la pedagogia. Dewey trabajaba el aprendizaje desde la experiencia y se
interesaba mas por los proyectos multidisciplinarios, facilitando al estudiante cuestionarse por
cualquier concepto y area de conocimiento. Otro de los autores propulsores de esta metodologia
de ensefianza fue Kilpatrick, quien consideraba que ABP era la mejor metodologia de ensefianza y
aprendizaje, en donde los estudiantes juegan a ser investigadores y se plantean preguntas de temas

de su interés (Mufioz y Gémez, 2017).

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) O PROYECT BASED LEARNING (PBL) en
inglés, es un modelo educativo, que consiste en llevar a cabo la ensefianza en el aula de clase, la
cual gira en torno a una cuestiéon o problema de investigacion propuesta por los estudiantes; para
ello se requiere del trabajo en equipo y el compromiso a largo plazo de los participantes (Morales
y Garcia, 2018). Los estudiantes pasan por un largo proceso de investigacion donde descubren
intereses, formulan preguntas, planean, implementan, analizan resultados, generan conclusiones,

y finalmente evaltan (Mufioz y Gémez, 2017).

El ABP tiene sus raices en el modelo constructivista, que se apoya en la idea de que el
mismo estudiante construye su conocimiento a partir de la interaccion de estudiantes y docentes,
en donde este intercambio dialéctico genera un aprendizaje significativo, es decir, debe aportar
algo al estudiante para que pueda ser procesado e integrado a los conocimientos previos, logrando

un optimo aprendizaje (Rodriguez y Vilchez, 2015).

En diferentes investigaciones se ha logrado identificar que uno de los componentes
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esenciales para generar un aprendizaje significativo, es la motivacion, puesto que el estudiante al
asumir el papel de investigador debe plantear su problema de interés, lo cual permite que el
estudiante se involucre mas en el en el proyecto y asuma responsablemente su desarrollo (Thomas,
2000). Por lo tanto, el proyecto que le cause interés, curiosidad y a la vez motivacion, permite el
trabajo autonomo de la investigacion. Por otro lado, es importante la interaccion- colaboracion
entre el estudiante y el docente, de manera que se genere una retroalimentacion. En el ABP el rol
del docente es considerado un facilitador del aprendizaje, independiente y colaborativo de los
estudiantes. Sin duda alguna, al llevar a cabo la practica docente desde el aprendizaje basado en
proyectos crea grandes desafios en el profesorado centrado en la investigacién (Rodriguez y

Vilchez, 2015).

4.2.2 Design Thinking

Thomas Edison muy conocido por crear la bombilla eléctrica y desarrollar todo un sistema
de generacion y transmision de energia eléctrica, que la hiciera realmente util; fue uno de los
primeros en impulsar el método Ilamado actualmente Design Thinking. EI Design Thinking, en
espafol, pensamiento de disefio, es una de las formas mas efectivas para abordar los problemas,
ofreciendo soluciones innovadoras y creativas basadas en las necesidades de sus clientes (Brown,
2008, pp. 3). El pensamiento de disefio utiliza elementos basicos y habilidades de juego, empatia,
reflexion, creacion y experimentacion para colaborar, crear y aprovechar los hallazgos (Black,

2019).

Por otro lado, el disefiador no ofrece una respuesta definitiva, sino busca explorar
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diferentes alternativas, donde se pueden cometer errores con la condicion de aprender de ellos. En
otras palabras, “el disefio es la navegacion sin un mapa claro, basandose Gnicamente en el
contexto actual y la informacion recopilada de él” (Leinonen y Gazulla, 2014). No hay ninguna
duda que este método ha aportado al crecimiento del mercado en muchas areas; ya que hecho que
los productos y tecnologias se han visualmente mas atractivas y deseables para los clientes, o
buscar mejorar la imagen de una marca con estrategias de publicidad y comunicacion. Sin
embargo, el enfoque de pensamiento de disefio ha evolucionado y la aplicacién se ha ampliado;
hoy en dia, las empresas buscan a los disefiadores para que se encarguen de crear las ideas, teniendo

en cuenta los deseos y necesidades de los consumidores (Brown, 2008, pp. 4).

El proceso de Design Thinking se desarrolla en 5 etapas fundamentales:
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FIGURA 2: Divisidn clésica del proceso de Design Thinking.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Estrategias de Marzano

El manual “las dimensiones del aprendizaje” publicado por Marzano (2005), fue elaborado
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para ayudar a profesores y padres a educar a los nifios de manera mas efectiva. Esta propuesta, esta
fundamentada en la premisa de que se requieren cinco tipos de pensamientos esenciales para que
el proceso de aprendizaje sea exitoso y de esta forma ser una herramienta util para organizar el

curriculo, la instruccion y la evaluacion.

Es importante darse cuenta de que las cinco dimensiones del aprendizaje no operan de
manera aislada, sino que trabajan juntas. Cada una de ellas tienen un impacto practicamente en
cada aspecto de la educacion, para ello se requiere de un modelo de aprendizaje efectivo. Teniendo
en cuenta que la meta principal de la educacion es optimizar el aprendizaje, se deduce que nuestro
sistema de educacion debe enfocarse en un modelo que establece criterios para el aprendizaje
efectivo, dichos criterios también son considerados al momento de tomar decisiones y evaluar
programas. Aunque es cierto que el de Dimensiones no es el unico modelo de aprendizaje, sin
embargo, es una herramienta poderosa que puede utilizar para garantizar que el aprendizaje sea el
centro del trabajo que se desea hacer con los estudiantes. Se basa en las cinco dimensiones del

aprendizaje:

A continuacion, se explican las cinco dimensiones del aprendizaje:

Dimension 1: Actitudes y percepciones

De cierta forma las actitudes y percepciones de los estudiantes tienen un efecto negativo o
positivo en el proceso de aprendizaje, es decir, cuando las actitudes y percepciones son positivas,

el aprendizaje es efectivo, en cambio, cuando las actitudes y percepciones son negativas se
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dificulta el aprendizaje. Existen dos tipos de actitudes y percepciones tales como las que se

relacionan con el ambiente en el aula y las que se relacionan con las tareas en el aula.

° Ayudar a los alumnos a desarrollar actitudes y percepciones

positivas acerca del ambiente en el aula:

El ambiente escolar es un factor predominante para una educacion de calidad. Es por ello,
que el espacio de aprendizaje y las relaciones docente- estudiante tienen una influencia en el

proceso de aprendizaje.

A continuacion, se describen algunas estrategias disefiadas para la disposicion de los
maestros con el fin de ayudar a los estudiantes a desarrollar actitudes y percepciones favorables

para un Optimo aprendizaje.

° Sentirse aceptado por maestros y comparieros

Los seres humanos somos seres sociales, necesitamos sentirnos aceptados en un grupo
social, en nuestro salon de clases. Cuando son rechazados por tener alguna dificultad cognitiva,
alguna discapacidad o porque simplemente los excluyeron del grupo, se sienten tristes, algunos
furiosos, lo cual afecta el proceso de aprendizaje. En cambio, aquellos estudiantes que son
aceptados reflejan seguridad, energia y tienen un buen desempefio en la clase. Por otro lado, los
estudiantes deben concientizarse para que también pongan de su parte para buscar la aceptacién

en maestros, al igual que en sus comparieros.
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La relacion docente y estudiante hace parte de proceso de formacion. Cuando un docente
demuestra afecto por un estudiante, mencionando su nombre, saludandolo o expresandole un
gesto, son acciones simples que hacen sentir al estudiante querido, importante y conocido. Como
los maestros también son seres humanos y se pueden equivocar deben tener cuidado con las
actitudes, ya que una actitud negativa puede afectar el desempefio de algln estudiante, incluso,
cuando inconscientemente preferimos a un estudiante por tener mejores notas o0 mejor desempefio;
puede afectar de manera negativa a los estudiantes. Por tal motivo, el trato de los estudiantes debe

ser equitativo, dado que todos son iguales.

En el salon de clases existe una diversidad de estudiantes, que poseen intereses,
experiencias, conocimientos y necesidades distintitas. Uno de los trabajos del docente es reconocer
y caracterizar el grupo de manera que puede buscar estrategias que se adapten al salon de clases.
Cuando los estudiantes no respondan a una pregunta de manera correcta, trate de buscar la mejor
manera de que el estudiante acerté la pregunta o corrija sin que el estudiante se sienta mal por su
error. En caso contrario, existen diferentes maneras que puedes utilizar para felicitar al estudiante,
ya sea con un gesto, en privado, explique porque esta bien la respuesta, preglnteles a los

compaﬁeros si es correcto etc.

Por lo general, los maestros llevan a cabo diferentes dindmicas con el propésito de que los

estudiantes puedan interactuar y conocerse. Este paso es importante para que los estudiantes

establezcan relaciones y pueden compartir informacién personal con sus comparieros.
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e  Experimentar una sensacion de comodidad y orden

La sensacion de comodidad y orden hace referencia a que el aula de clase se ve influenciado
por diferentes factores tales como la temperatura, el acomodo del inmobiliario y la cantidad de
actividad fisica que realizan durante las clases. Aungue algunos estudiantes definen la comodidad
fisica de diferentes maneras, entre ellos, algunos opinan que es mejor un aula organizada y limpia,
mientras que otros piensan que es mejor un espacio rodeado de los trabajos que estan realizando.

Otros prefieren trabajar con masica, en cambio otros eligen mejor estudiar sin ruido.

En primer lugar, para lograr el orden de un salon de clases, el docente despuées de su
presentacion debe establecer las reglas junto a los estudiantes, llegando a un acuerdo de cuales
reglas son apropiadas para el aula. Dado el caso, que el maestro observe algin comportamiento de

hostigamiento o amenaza debe tomar las medidas dependiendo de la magnitud del problema.

Las jornadas académicas son extensas, por lo tanto, algunos docentes han disefiado una
serie de actividades que se puede llevar a cabo en momentos de pausa, relajacion, descanso u otro
espacio que permita que los estudiantes cambien de posicién. Otros utilizan el método de
“corchetes”, el cual es una metafora que permite mantener el enfoque y la atencion al bloquear, de
forma consciente, las distracciones, es decir, el aprendiz reconoce las distracciones y vuelve a

concentrarse.
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° Ayudar a los alumnos a desarrollar actitudes y percepciones positivas acerca

de las tareas en el aula:

Las tareas para la mayoria son consideradas una responsabilidad y algo aburrido, sin
embargo, con el tiempo se le ira demostrando al estudiante la importancia que tienen las tareas
para complementar la formacion académica. El docente utiliza diferentes estrategias que pueden
Ilamar la atencion del estudiante, teniendo en cuenta sus intereses, incluso relacionandolo con su

vida cotidiana.

En muchos casos, los estudiantes se sienten poco calificados para realizar alguna tarea, por
eso es importante que los maestros animen a los estudiantes, con buenos comentarios, resaltando
sus habilidades y cambiando sus pensamientos negativos de “no puedo”. Cabe resaltar, que a veces

necesitan ayuda para realizar una tarea, esto no significa debilidad.

Por Gltimo, los estudiantes deben entender y tener claridad de las tareas por eso el docente
debe cerciorarse que sus estudiantes comprendieron la finalidad de la tarea, preguntandole,
diciéndole que le explique a un compafiero, mostrando ejemplos y si es necesario que pidan ayuda
a un familiar. Cuando se asigne una tarea los docentes deben explicar qué conocimiento se busca
alcanzar con dicha tarea, adicionalmente debe mencionar los criterios que usara para evaluar su
trabajo.

Dimension 2: Adquisicion e integracion del conocimiento

Es importante explicarles a los estudiantes los conocimientos que se pretenden alcanzar en
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cada leccion, antes de planear y buscar estrategias para que los estudiantes puedan adquirir e
integrar el conocimiento. Segun la epistemologia, el conocimiento se puede agrupar en dos
categorias bésicas: conocimiento declarativo y conocimiento procedimental. Cuando hacemos
referencia al conocimiento procedimental, se manifiesta mediante el accionar, es decir, que el
aprendiz lleve a cabo un proceso o demuestra una habilidad. En cambio, en el conocimiento
declarativo hace referencia a la informacion que el aprendiz debe saber o conocer para

desenvolverse en la sociedad.

Para ayudar a los alumnos a adquirir e integrar el conocimiento declarativo y

procedimental

Antes de comprender como los estudiantes adquieren el conocimiento, debemos entender
la naturaleza del conocimiento, es importante identificar el conocimiento que los alumnos
aprenden, de esta manera diseflamos y aplicamos actividades de acuerdo con sus intereses.

Asimismo, definimos qué conocimientos basicos pueden integrar de manera significativa.

En la educacion se cree que el conocimiento procedimental es el mas importante en la
formacion de los estudiantes, sin embargo, la gran mayoria de actividades requieren el uso de los
dos tipos de conocimiento tanto el procedimental y el declarativo. Es decir, cuando desarrollamos
una habilidad sin un entendimiento, los estudiantes tienen una habilidad limitada, como ejemplo
estan los estudiantes que “pueden resolver ecuaciones lineales y cuadraticas, pero no tienen los
conocimientos basicos tales como las caracteristicas que diferencian cada ecuacion, tampoco en

qué momento utilizar cada tipo ecuacion, es porque les hace falta el conocimiento declarativo que
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le permite saber codmo y cuando hacer uso de esa habilidad.

Los conocimientos declarativos y procedimentales se pueden organizar en una escala, de
la mas especifica a lo general. Los conocimientos declarativos se pueden organizar en patrones

que se puedan conectar entre si y no visualicen la informacion de manera aislada.

Entre ellos, los patrones mas comunes son las descripciones, secuencias de tiempo.
relaciones de proceso causa-efecto, episodios, principios y conceptos. En cambio, en los
conocimientos procedimentales, se utilizan términos como habilidad y procesos, la habilidad ya
seria un conjunto de pasos mas especificos, sin mucho pensamiento consciente, mientras que el
proceso es un conjunto mas general de pasos que debe ser realizado conscientemente. Uno de los
ejemplos es la lectura, leer es un proceso general pero cuque el estudiante mientras lee cree

imagenes mentales o conocer el significado de una palabra ya es algo especifico.

En la adquisicidn e integracion del conocimiento declarativo y experimental los docentes
deben buscar diferentes estrategias de aprendizaje puesto que no todos aprenden de la misma
manera. En el aprendizaje del conocimiento declarativo, ocurre mediante tres fases: construir
sentido, organizar y almacenar. De manera similar, se aplican en el conocimiento procedimental:

construir modelos, dar forma e interioriza.

Dimensién 3: Extender y refinar el conocimiento

Los conocimientos declarativos y procedimentales no se tratan solamente de recordar la
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informacion si no de comprender a profundidad el tema, de manera que puedan extender y refinar
sus conocimientos. En esta dimension el estudiante debe usar procesos que extiendan y refinen el

conocimiento para gque su aprendizaje sea significativo.

Para ayudar a los alumnos a desarrollar procesos de razonamiento complejo

Para que los estudiantes profundicen los conocimientos se han identificados seis de estos
procesos de razonamiento han sido identificados, tales como:

) Comparacion: Identificar diferencias y similitudes entre los objetos.

° Clasificacion: Agrupar las cosas en categorias definibles, con base en sus
atributos.

° Abstraccion: Identificar y articular el tema, o el patron general de informacion,
subyacente.

) Razonamiento inductivo: Inferir generalizaciones o principios desconocidos
a partir de la informacién o las observaciones.

° Razonamiento deductivo: Usar generalizaciones y principios para inferir
conclusiones no declaradas acerca de informacion o situaciones especificas.

° Clasificacion: Es el proceso de agrupar cosas en categorias definibles, con base
en sus atributos. Dicho de manera mas sencilla, es el proceso de agrupar en categorias cosas
que se parecen.

° Abstraccion es el proceso de identificar y articular el tema o patron general de
informacion subyacente. Dicho de manera méas simple, es el proceso de encontrar y explicar

los patrones generales en informacion o situaciones especificas.
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° Razonamiento inductivo: es el proceso de inferir generalizaciones o principios
desconocidos a partir de informacidn u observaciones. Dicho en términos mas simples, es el
proceso de sacar conclusiones generales de informacidn u observaciones especificas.

) Razonamiento deductivo es el proceso de usar generalizaciones y principios
para inferir conclusiones no declaradas acerca de informacion o situaciones especificas.
Dicho en términos mas sencillos, es el proceso de usar afirmaciones generales para Llegar a
conclusiones acerca de informacion o situaciones especificas.

° Construccion de fundamento: Es el proceso de construir sistemas de
fundamento para las afirmaciones. Dicho en términos mas simples, es el proceso de dar
fundamento a Las declaraciones.

° Analisis de errores: es el proceso de identificar y articular errores en el
pensamiento. Dicho en términos mas simples, es el proceso de encontrar y describir errores
en el pensamiento.

) Anaélisis de perspectivas: es el proceso de identificar perspectivas multiples
acerca de una cuestion y examinar las razones o La l6gica detrds de cada una. Dicho en

términos mas simples, es el proceso de describir las razones de los diferentes puntos de vista.

Dimensidn 4: Usar el conocimiento significativamente

En esta dimensidn el conocimiento cobra sentido ya que se contextualiza a la vida real de
manera que el estudiante lo relacione y genere un aprendizaje significativo. En este modelo se
destacan 6 de los procesos de razonamiento que promueven el conocimiento significativo, los

cuales se describen a continuacion.
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° Toma de decisiones: Tener la capacidad de elegir segin nuestros propios
criterios, entre muchas opciones parecidas.

° Solucién de problemas: Es la respuesta positiva, frente a las dificultades y
obstaculos que se presentan en el proceso para impedir el logro de ciertos objetivos.

° Solucién de problemas: Superar restricciones o condiciones limitantes que
estorban para el logro de los objetivos.

) Invencion: Desarrollar productos o procesos Unicos que satisfagan las
necesidades que se haya detectado.

° Crear productos y procesos originales que contribuyen a las necesidades de
una sociedad.

° Indagacion experimental: Generar y poner a prueba explicaciones de los
fendmenos observados.

° Estudiar y poner a prueba mediante un proceso experimental explicaciones de
fendmenos observados.

° Investigacion: Identificar y resolver cuestiones acerca de las cuales existen
confusiones o contradicciones.

° Consiste en un conjunto de procesos rigurosos que buscan dar solucion a
problemas tedricos o practicos.

) Analisis de sistemas: Analizar las partes de un sistema y de qué manera
interactuan.

° Capacidad de describir como interactla cada parte en un sistema.
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Dimensidn 5: Habitos mentales productivos

Para lograr un aprendizaje efectivo, en esta dimension mencionan que han desarrollado
poderosos habitos mentales, que junto con las actitudes y percepciones logran un éxito en el
proceso de aprendizaje. En ese sentido, los habitos mentales productivos se clasifican en tres
categorias:

) Pensamientos criticos: mediante una mente abierta, clara, precisa y poco
impulsiva.

° Pensamiento creativo, ampliar los limites de su conocimiento y habilidades,
proponer sus propios estandares de evaluacion, generar nuevas formas de ver una situacion.

) Pensamiento autorregulado: monitorear el propio pensamiento, usar los

recursos necesarios, retroalimentacion y evaluacion de la efectividad de las acciones.

4.2.4 Los seis sombreros para pensar de Edward de Bono

El libro los "seis sombreros para pensar de Edward de Bono", es una técnica que describe
los diferentes caminos que puede elegir una persona para convertirse en un pensador, con el
objetivo principal de realizar una reflexidn y un anélisis desde distintas perspectivas. Cada una de
estas perspectivas estan representadas metaféricamente en 6 sombreros imaginarios de distintos
colores como lo son blanco, rojo, negro, amarillo, verde y azul; donde cada uno representa un

enfoque para pensar.
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FIGURA 3: Los seis sombreros para pensar de Edward de Bono.
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante reconocer que el método planteado por Edward de Bono puede ser utilizado
para toma de decisiones individuales como de grupo; una de las ideas principales, es que el ser
humano cuando requiere tomar una decision, este debe de adoptar distintos puntos de vista, pero
sin realizar un respectivo orden, obteniendo una mezcla de aspectos, entre estos, objetivos
emocionales que pueden llegar hacer positivos y negativos. De esta manera realizamos es un
analisis interno de lo que puede llegar hacer bueno o malo en la toma de una decisién o lo negativo

de esta.

Lo ideal es realizar una técnica que permita separar cada una de estas perspectivas, para
que el ser humano tome el papel de pensador segun los enfoques de cada uno de los sombreros

que propone Edward de Bono. Es asi como cada uno de estos sombreros llega a hacer una
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representacion de lo que se puede llegar a pensar en cada caso, donde cada uno se identifica con
un color y su respectivo significado, simbolizando una perspectiva de aproximacion al

pensamiento.

Ser un pensador implica razonar y actuar como uno; es decir, si “actias como si fueras un
pensador”, tienes que adoptar la postura de uno, comportarse como uno y a medida que

desempefien el rol de un pensador, el cerebro hara que la imaginacion se convierta en realidad.

Por otra parte, en la vida real todos en algin momento utilizamos diferentes tipos de
sombreros, es decir, cuando una mujer de negocios desemperfia su papel en una audiencia, usa un
“sombrero ejecutivo”, en cambio, cuando llega a su hogar usa un “sombrero de ama de casa”. No
obstante, cada persona puede cambiar de sombrero y elegir otro sombrero que llegue a necesitar

en determinada situacion.

Sombrero Blanco

El sombrero de color blanco es mas objetivo y neutral, se ocupa de poner en la mesa todos
los hechos disponibles, no exige que argumente los hechos, pero si enuncie adecuadamente el
grado de certeza o de incertidumbre que acompafia a cada hecho. EIl pensamiento del sombrero
blanco se asemeja a una computadora que no tiene emociones, pero tiene la funcion de arrojar
hechos y cifras de manera objetiva; por lo tanto, no pueden interpretar y dar opiniones. Uno de los
ejemplos claros, de quien utiliza este tipo de sombrero, son los jueces, que en el momento del

juicio deben formular preguntas para averiguar los hechos del caso. Esto quiere decir, que usar el
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sombrero blanco permite que la persona obtenga la informacion y pueda seleccionarla separando

los hechos objetivos de las derivaciones subjetivas.

Sombrero Rojo

El sombrero rojo, se centra en los aspectos no racionales del pensamiento, tales como lo
son las emociones, sentimientos e intuiciones, que salen a la luz sin necesidad de ser justificadas.
La persona que decida usar este sombrero esté abierto a la posibilidad de explorar una amplia gama
de sentimientos de toda indole: entusiastas, neutros, dudosos, encontrados, de infelicidad, miedo,
ira, odio; de modo que permite que un pensador pueda liberarse emocionalmente de esos
sentimientos que le impiden avanzar. A proposito, usar el sombrero rojo nos permite ser mas
emotivos y ponernos en la situacion de un pensador, con el fin de saber como se siente en ese
momento. De tal modo que, el sombrero rojo se convierte en un mapa para seguir una ruta al

momento de tomar las decisiones, en el cual estan involucradas las emociones.

Sombrero Negro

El sombrero negro simboliza "oscuridad”, este pensamiento se enfoca en la negatividad,
quizas, es el que mas utilizamos en la vida cotidiana ya que nos permite visualizar lo que esta mal,
lo incorrecto y lo erréneo. El usar este sombrero te ayuda a ser mas cauteloso, nos aleja de todas
las acciones que puedan causarnos un prejuicio y promueve la supervivencia. De hecho, las
personas que usan el sombrero negro tienen una ventaja y es que pueden identificar los puntos

débiles de una idea; al mismo tiempo, decidir si deben si deben continuar o no con la idea. Por
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otro lado, la persona que decida usar este sombrero a diferencia de la que decide utilizar el

sombrero rojo, se exige que justifique sus argumentos.

Sombrero Verde

El sombrero verde se trata de la "creatividad"; para que una persona sea creativa sélo
necesita usar este sombrero. La persona que decide colocarse este sombrero se caracteriza por
tener una mente abierta a otras alternativas que puedan ayudar a hacer las cosas mejor. Este
sombrero nos invita a explorar continuamente otras opciones, aunque todo esté funcionando a la
perfeccion. Una de las ventajas de ser creativo, es que a futuro nos ayuda a evitar que perdamos
tiempo en la solucion o correccion de errores que hubieran podido ocurrir, permitiendo avanzar y
explorar diferentes opciones. Ser creativo, implica exploracién, provocacion y riesgo; un ejemplo
claro es cuando ocurren procesos accidentales, donde la creatividad es la encargada de generar
respuestas a descubrimientos cientificos. Donde estos, fueron resultados de procesos organizados
y sistematizados, sin embargo, es necesario aclarar que muchas veces son el producto de un

proceso accidental.

Sombrero Amarillo

El sombrero de color amarillo se relaciona con el sol y la luz, por eso se reconoce como
todo lo opuesto al sombrero negro, debido a que mira el lado positivo de las cosas, es creer que
todo lo que esta alrededor conspira a tu favor, sin embargo, existen mas razones para ser negativo

que para ser positivo. Cuando una persona decide usar el sombrero amarillo, su mente comienza a
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trabajar en nuevas ideas, sugerencias y propuestas que buscan dar la solucién a un problema. El
ser positivo es mas una actitud ante la vida, una persona positiva no necesita motivacion previa,
ya que asegura que todo saldrd bien. Este pensamiento promueve la curiosidad, el placer, la

avaricia y deseo de querer que todas las cosas ocurran para nuestro bien.

Sombrero Azul

El sombrero azul es el del control, que permite organizar el pensamiento. Por esta  razon,
la persona que utilice este sombrero tiene un rol fundamental en la realizacion de alguna actividad,
puesto que es el encargado de dirigir, asignar los tiempos, y dar el orden a las intervenciones.
Adicional a ello, es el responsable de proponer los temas, plantear los problemas o hacer las
preguntas, incluso, determinar qué tareas debemos realizar. Dicho sombrero puede ser utilizado
por cualquier persona, ademas, puede ponérselo y quitarselo las veces que sea necesario, el cual
es indispensable para cualquier actividad, ya que este es el primero en establecer los objetivos y

el Gltimo en generar las conclusiones en una actividad.

4.2.5 Gamificacion y educacion

El concepto gamificacion, fue tomando forma a finales del siglo XXy en los primeros afios
del siglo XXI; esta idea ha existido hace mucho tiempo, desde la época de los griegos, donde se
decia que existia una estrecha relacién entre el juego (paidia) y la educacion, (paidia), considerado
como factor determinante del futuro de un adulto (Gauguin, 2010). Uno de ellos era Platon que

decia que “la vida hay que vivirla como juego”, jugando se aprende y se vive (Garaigordobil
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Landazabal, 1996, pp. 58)

El término gamificacion fue acufiado por primera vez por Nick Peeling, en una de sus
conferencias, mencionando que las mecénicas y elementos de los juegos de video podrian ser
utilizados en las diferentes actividades del ser humano, es decir, se pueden gamificar (Reyes y
Quifones, 2018). La palabra gamificacion se deriva de la ludificacion, cuyo significado proviene
del latin “ludus” o “liidere”, que hace referencia a divertirse, jugar, pasar el tiempo, entretenerse,
asi como sus sinénimos (Ibafez, 2019). Por tal motivo, intentar definir que es un juego no ha sido
facil, sin embargo, diversos autores han reflexionado y analizado diferentes puntos de vista que
conceptualizan el juego mas que un medio de entretenimiento (Deterding, 2011; Canals y

Minguell, 2018; Dominguez y Antequera, 2012).

Por otro lado, Cedefio (2010) refuta los comentarios, que dicen que la gran mayoria de los
videojuegos, anulan la personalidad, produce adiccién y muestran contenidos violentos; no
obstante, menciona que los estudios mas prestigiosos como los realizados por Greenfield y
Cocking, concluyen que no hay pruebas que demuestren que los videojuegos tienen consecuencias
negativas, ni tampoco generan aberraciones en el comportamiento infantil. Tal vez, la Gnica

preocupacion es que su empleo frecuente impide la dedicacion a otras actividades sociales.

El propdsito fundamental de la gamificacion es utilizar los elementos de los juegos o
videojuegos, en diferentes contextos del ser humano, con el objetivo de hacer de un producto,
servicio o aplicacion que sea mas divertido, atractivo y motivador (Deterdinng., et al, 2011). De

esta manera, ird cambiando la percepcion que tienen algunos acerca de que el juego solo es una

88



actividad de entretenimiento. Para Garcia (2016) el juego tiene una gran importancia en la
educacion de los nifios, siendo la base existencial de la infancia y la actividad principal durante
esa etapa; por eso, deberia ser llevado en todos los niveles educativos, desde el preescolar hasta el

posgrado.

Los jovenes de hoy son una generacion diferente, estan conectados a las nuevas tecnologias
todo el tiempo y la manipulan facilmente; esto ha influenciado en su desarrollo socioemocional,
cognitivo y fisico. Para ello, es responsabilidad de profesores e instituciones, explorar nuevas
estrategias y recursos que aumenten la motivacion y el compromiso de sus alumnos. Por esta razon,
los videojuegos se han convertido en el foco de atencion en la educacion, puesto que las
estadisticas revelan que el tiempo de ocio de los jovenes lo dedican a los medios electronicos

durante mé&s de 7 horas por dia (Jiménez y Araya 2012).

Por lo tanto, la moda de jugar videojuegos se ha convertido en una herramienta potencial
de aprendizaje, demostrando que los estudiantes estdn mas comprometidos cuando se encuentran
motivados, incluso deciden continuar con la clase hasta dar por terminada la actividad (Mesa., et
al. 2016). Segun Soriano (2001), la motivacién es mas un proceso dindmico que un estado fijo; los
estados motivacionales de los seres humanos son como una montafia rusa, suben y bajan, son
cambiantes. De acuerdo con el autor, existen dos tipos de motivaciones, la intrinseca y la
extrinseca; donde, la motivacion extrinseca ha sido utilizada mas en la educacion y es producida
desde afuera del organismo, es decir, cuando los estudiantes son premiados con notas por su
comportamiento, izadas de bandera y medallas. En cambio, la motivacion intrinseca nace del

interior e impulsa al individuo a realizar las cosas por el mero hecho de que le gusta, sin ningin
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incentivo externo. Dicho lo anterior, el uso de los videojuegos aumenta la motivacién en los
estudiantes, permitiendo que el estudiante aprenda de manera divertida y haciendo lo que mas le

gusta.

4.2.6 Juegos serios

El desarrollo de la tecnologia impulsé el cambio de los entornos convencionales de
formacion y de los procesos de ensefianza, exigiendo al sistema educativo integrar, de manera
adecuada, las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) en el que hacer
académico. Surge, entonces, la necesidad de disefiar metodologias, estrategias didacticas y
materiales educativos que permitan la adquisicion de determinadas habilidades, competencias y
contenidos, tanto a estudiantes como docentes. En ese sentido, es necesario hacer uso de los
recursos tecnoldgicos, los cuales impactan de forma positiva en la innovacion educativa (Sandi

Delgado, 2020).

Los juegos se han convertido en una poderosa herramienta de aprendizaje, anteriormente
se consideraban una actividad de entretenimiento para el tiempo de ocio, sin embargo, con el
tiempo han ido cambiando debido a su nuevo papel en la accion docente. La aparicion de los
videojuegos o de algunos elementos en entornos educativos, ha facilitado el aprendizaje de
procesos complejos; cuando una persona juega desarrolla la coordinacion ojo-mano; mayor
agudeza visual, rapidez de reaccion, capacidad de atencion a maltiples estimulos, facilidad para
relacionarse con otros, alta motivacion al logro, mayor tolerancia a la frustracion, capacidad

para tomar riesgos, resolver problemas y tomar decisiones (Diaz, et al. 2015).
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Entre las muchas ventajas de jugar, es que los usuarios desarrollan una motivacion interna,
que les permite pasar las horas delante del ordenador sin aburrirse. Este tipo de motivacion es
beneficiosa para el estudiante puesto que aumenta las horas que invierte al usar el programay al
mismo tiempo acelera el proceso de aprendizaje. Por lo general, los usuarios juegan para divertirse,
entretenerse; no obstante, hay quien expresa que se juega principalmente para aprender, aunque lo

haga inconscientemente (Marcano, 2008).

En los Gltimos afios los videojuegos, se han visto incluidos de manera creciente en
ambientes educativos, puesto que tienen la capacidad de captar la atencion y “enganchar” a los
jugadores, fomentar la participacion e incentivar el aprendizaje autbnomo. Es asi como, surgen los
Ilamados juegos serios, cuyo término fue acufiado por primera vez por Clark Abt en su libro
Serious Games, donde publicé que los juegos serios no son disefiados solamente para el
entretenimiento y la diversion, sino principalmente por un fin educativo (Bermldez & Chaverra,
2015). Dicho lo anterior, sus areas de aplicacion se extienden no sélo a la educacién, sino a los

sectores militar, sanitario, empresarial, etc. (Garcia-Mundo, 2014).

4.2.7 Aprendizaje basado en Juegos

En primer lugar, hay una amplia literatura que demuestra que el juego es una via de
aprendizaje. Desde los clasicos de la Pedagogia y la Psicologia, hasta recientes revisiones
cientificas (Qian y Clark, 2016); se comprueba que es posible aprender a través del juego y que,

ademas, las llamadas destrezas del siglo XXI (especialmente el pensamiento critico, la resolucién
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de problemas y la comunicacion) pueden ser desarrolladas de manera especial a través del

aprendizaje basado en juegos (ABJ).

El aprendizaje basado en el juego (ABJ), incluye el uso de juegos como herramienta para
apoyar el aprendizaje, la asimilacion o la evaluacion; mientras que la gamificacion se basa en
utilizar dinamicas o mecéanicas de juego, a traves del proceso educativo. Ambas opciones, se basan
en utilizar aspectos interesantes para motivar el aprendizaje de los alumnos; dentro del limite de
tiempo. Podemos distinguir entre diferentes tipos de posibilidades de uso: gamificacion, juegos

serios (serious games) o videojuegos, simuladores y aprendizaje global del juego.
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FIGURA 4: Usos del aprendizaje basado en juegos.
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Fuente: https://www.um.es/innova/webformacion/metodologias/ficha-Juego.pdf.

En este sentido, uno de los retos principales del docente, es captar el interés y motivacion
de los estudiantes. Gracias a los juegos esto puede ser una tarea mas sencilla porque el propio
disefio del juego, cuando este es de calidad, genera la motivacién y el interés por parte de los
estudiantes, adquiriendo el compromiso, que buscamos para una actividad de Aprendizaje basado

en el juego profundo e intenso. (Hamari y Shernoff, 2016).

El juego motiva a los nifios a experimentar el aprendizaje a través de un sistema de prueba

y error, sin miedo al fracaso y sin la presién de cumplir las expectativas impuestas por los adultos.
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De esta manera, estudios realizados por la American Academy of Pediatrics han demostrado que
en el momento en que se integra el aprendizaje basado en juegos dentro de un contexto escolar,
se logra brindar a los estudiantes y nifios una gran variedad de oportunidades para poder fomentar

el desarrollo de sus habilidades y de esta manera lograr un dominio de estas.

FIGURA 5: Ventajas de jugar segun la Academia Americana de Pediatria.
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Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, otro aspecto en el que debemos de tener especial cuidado los docentes, son las
conexiones que establecen nuestros estudiantes entre la experiencia vivida en el juego y el
conocimiento académico, una cuestion no siempre automatica o facil de relacionar. Para ello, es
importante tanto hacer explicito este vinculo experiencia- conocimiento como crear ‘andamios’
adecuados para ir subiendo la escala del conocimiento. Ademas, los andamios en el juego no solo

aportan al aprendizaje, sino que también favorecen la percepcion de nuestros estudiantes sobre su
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aprendizaje basado en el juego y diversion (Barzilai y Blau, 2014).

FIGURA 6: Las ocho funciones ejecutivas clave.
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Nota: Fuente: https://www.actualidadenpsicologia.com/infografia-8-funciones-

ejecutivas-clave/ elaboracion propia.

4.3 Modelacién Basada en Agentes en la ensefianza de las Ciencias naturales

En las ultimas décadas, surgen las primeras técnicas de modelado de sistemas complejos
que hacen uso de la tecnologia actual. Los sistemas complejos comprenden el comportamiento
adaptativo, auto organizado, emergente y no lineal de fendmenos y procesos del mundo fisico,
bioldgico y social (Miller y Page, 2007). Para estudiar los sistemas complejos se usan los modelos
cientificos, con el fin de mejorar nuestro entendimiento de los sistemas reales observados. Los

modelos se construyen mediante procesos de abstraccién con el objetivo de facilitar la
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comprension de ciertos aspectos de un determinado sistema real (Izquierdo, Galan, Santos y Del

olmo, 2008).

De acuerdo con lzquierdo, Galan, Santos y Del olmo (2008), en la actualidad, los avances
de la tecnologia han puesto a nuestra disposicion nuevas y potentes herramientas como los
microprocesadores; que impulsaron el surgimiento de nuevos enfoques de modelado cientifico,
por medio del uso de la simulacién computacional como proceso inferencial. En las simulaciones
computacionales, el modelo estd disefiado con un lenguaje de programacién en cddigos, y la
inferencia se lleva a cabo ejecutando el programa informatico desarrollado. Cuando se habla de
modelacién basada en agentes (ABM), consiste en el trabajo a partir de cddigos computacionales
con una inteligencia artificial, que permiten generar interfaces para crear interacciones en su medio
ambiente y con otros agentes; estos constituyen una nueva generacion computacional que permiten

modelar la estructura del sistema complejo y simular su evolucion dindmica a lo largo del tiempo.

El uso de los ABM se ha convertido en una tendencia en expansion, sin embargo, siguen
siendo poco conocidos y ensefiados en el campo de las ciencias. Por otro lado, los modelos basados
en agentes se considera que deberan constituirse en una metodologia empirica operativa, para
estudiar la complejidad social. La creacién de estos fue de gran valor e importancia, por su
capacidad de modelar fenémenos sociales y biolédgicos; ciertamente, los ABM no reemplazan las
metodologias clasicas, sino que ayudan a potenciar su uso en un nuevo plano analitico,
desarrollandose con mayor vigor en las ultimas dos décadas. De esta manera, se ha impulsado una
tendencia metodoldgica en expansion en las ciencias. “La modelacion computacional basada en

agentes es una nueva herramienta para investigacion empirica que permite someter a prueba
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teorias, con enfoques interdisciplinarios” (Epstein, 2007).

Nigel y Terna (1999) sugieren que a través de la utilizacion de ABM, puede generar la
construccidn de un sistema de produccion, incluyendo mecanismos para recibir la informacion del
ambiente, dicha informacion podra almacenarse y servir de insumos para futuros trabajos de
investigacion y acciones. Estos tipos de sistemas de produccion se basan en tres componentes: 1.
Un conjunto de reglas, 2. Una memoria de trabajo y 3. Un intérprete; dichos ABM se han
convertido de gran utilidad para estudiar fendmenos evolutivos, debido a que poseen el potencial
de aprender del ambiente y de otros agentes, guardando dicha informacion en su memoria de
trabajo (Nigel y Terna, 1999). De acuerdo a Ribeiro et al. (2003), una de las funciones méas
relevantes para realizar el trabajo de modelado, los aspectos principales de comportamiento e

interaccion en la sociedad artificial; sirven para estudiar dichos comportamientos.

4.4 Procesos Cooperativos e Hipercomputacion Biologica

En este apartado se hablara del aprendizaje cooperativo, el cual se considera importante en
el desarrollo de la estrategia didactica, ya que la interaccion entre alumnos y el trabajo en equipo
permite que los estudiantes aprenden mas y al mismo tiempo profundicen los contenidos escolares
(Maset y Naranjo, 2013). También hablaremos un poco, de la hipercomputacién que trata de
explicar el procesamiento de los sistemas vivos relacionandolos con la famosa maquina de Turing,

creada por el padre de la computacion.
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4.4.1 Procesos cooperativos

Los historiadores del cooperativismo consideran que esta forma de organizacion surge con
la revolucion industrial, es decir, aunque existen vestigios de relaciones cooperativas en epocas
mas remotas, los principios cooperativos fueron promulgados, y de esta manera fue tomando
fuerza estos grupos asociativos durante la industrializacién. EI movimiento cooperativo se origina
como una forma de organizacion alternativa de los trabajadores, que buscaban solventar su
situacion de escasos ingresos, adoptando para ello una serie de esquemas y principios de

cooperacion (Zabala, 2007).

El cooperativismo de trabajo asociado es una forma particular del modelo cooperativo que
ha tenido un incremento significativo en algunos paises iberoamericanos, como el caso de: Espafia,
Colombia y Venezuela, conformando una forma de flexibilizacion del trabajo e incorporacién al
mundo laboral de la poblacién desempleada. Aunque, en el ambito educativo la cooperacion, es
una estrategia educativa que debe fomentarse en todos los ambitos de la ensefianza universitaria.
Casey, Dyson y Campbell (2009), afirman que el aprendizaje cooperativo, permite ubicar los
objetivos de aprendizaje social y académico en el mismo plano. Las habilidades vinculadas a la
colaboracion incentivan la interaccion y el andlisis compartido de situaciones, el liderazgo
distribuido, la asuncion de responsabilidades y un clima de aprendizaje, basado en el

entendimiento mutuo y la convivencia (Carrié, 2007)

Una de las premisas mas importantes del aprendizaje cooperativo, es que el alumnado
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alcanza los objetivos solamente cuando todos los miembros del grupo logran los suyos (Pujolas,
2009). Los alumnos del equipo no deben preocuparse solamente de su rendimiento personal, sino
que deben hacer lo posible para que las tareas que realizan sus compafieros y comparieras también
lleguen a resultados satisfactorios. El aprendizaje cooperativo, es esencialmente un proceso
solidario de construccién del conocimiento, donde los procesos de interaccion entre compaferos
y compafieras contribuyen a conseguir el éxito en la tarea de todos y cada uno de sus miembros

(Ruiz, Anguita y Gorrin, 2006).

En esta linea, el socidlogo estadounidense Richard Sennett, dedica su obra “Juntos” (2012)
a analizar la evolucion de la cooperacion a lo largo de la historia, tratando de responder a la
pregunta de como podemos vivir juntos, aun siendo tan diferentes. Para ello, utiliza una serie de
conceptos y casos de estudio concretos y de naturaleza diversa, que demuestran como a lo largo
de la historia, surge la necesidad de entenderse y cooperar con los otros, es una cuestion de

habilidad, mas que de posicionamiento moral.

Este autor, define la cooperacién como “un intercambio en el cual los participantes
obtienen beneficios del encuentro” (Sennett 2012, pp. 18). A diferencia del tribalismo, que “asocia
solidaridad con los semejantes y agresion contra los diferentes” (Sennett 2012, pp. 16), Sennett se
centra en “el dificil tipo de cooperacion que trata de reunir a personas con intereses distintos, o
incluso en conflicto, que no se caen bien, que son desiguales o que sencillamente no se entienden”

(Sennett 2012, pp. 19).
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4.4.2 Nocion de Hipercomputacion Bioldgica

La relacion entre la informética y las Ciencias Naturales ha evolucionado durante los
altimos 70 afios, aparentemente son dos campos muy alejados, pero que a futuro se iran
interrelacionando hasta manejar el mismo idioma; permitiendo aportar significativamente al
progreso de las Ciencias computacionales. A partir del afio 1940, los cientificos comenzaron a usar
herramientas computacionales, para la solucidn de ecuaciones y analisis de datos. Posteriormente,
los avances cientificos proporcionaron métodos para estudiar las ciencias, mediante simulaciones
y experimentos computacionales. Aunque anteriormente, los cientificos informaticos tenian una
idea limitada de computacion, ya que se consideraba “automatas mecanicos y electrénicos”, ahora
bien, su forma de pensar ha cambiado y visualizan el procesamiento de la informaciéon como un
fendmeno natural. Sin la menor duda, esto ha permitido que la computacion se considere como
una ciencia natural, puesto que, ademas de estudiar los sistemas artificiales, también, se enfoca en
los fendmenos naturales, en otras palabras, en los procesos de informacion que estan inmersos en

la naturaleza (Denning, 2007).

Uno de los primeros precursores de la Hipercomputacion, fue Turing, matematico
britanico, quien utilizé los primeros ordenadores para entender mejor los procesos bioldgicos
complejos. Desde un principio, Turing se cuestionaba “si las maquinas pueden pensar”, pues bien,
en este sentido las maquinas han de interpretarse ya bajo el paradigma de la Teoria de la
Computacion. Asi que “Para demostrar que una maquina que computa es un modelo de
Hipercomputacion, se puede proceder de dos formas: la primera es demostrar que la maquina es

equivalente computacionalmente a otro modelo de Hipercomputacién conocido, o se demuestra
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que la maquina puede resolver un problema que una maquina de Turing no puede resolver” (Sicard

y Vélez, 2001, pp. 48).

Por otro lado, el ndcleo de la tercera revolucion cientifica se concentra en la dificultad para
procesar la informacion; donde los sistemas vivos forman el modelo correcto para explicar la
Hipercomputacion; dichos sistemas vivos procesan la informacién de una manera perfectamente
diferente, a como se procesa la informacién en sistemas fisicos, es decir, no de manera distribuida
si no lineal, secuencial o jerarquica. EI modelo anterior, es un modelo de procesamiento de
informacidn, se conoce como Hipercomputacién bioldgica y ha sido introducido por Stepney
(2009) y Maldonado (2015). Durante el transcurso de los afios esta nueva via de investigacion
empieza a ser reconocida bajo el rétulo de Hipercomputacion (HB), la cual permite que los
sistemas vivos lean e interpreten el entorno introduciendo nueva informacion; asimilando el
comportamiento de los sistemas computacionales en sistemas bioldgicos, desde los organismos

mas pequefios como lo son las células y las bacterias (Mitchel, 2012).

Segln la teoria, mantiene que los seres vivos hipercompuntan, si y so6lo si, Turing es
computable, es decir si es computado por una maquina de Turing MT. En base a la literatura
especializada sobre el tema, menciona dos clases de Hipercomputacion: clasica y no-clasica, es
importante distinguir, que la Hipercomputacion clasica busca trascender la linea divisoria de MT
clasica, apoyandose en recursos de la teoria cuantica y la relatividad. No obstante, la
Hipercomputacion no-clasica como quiera que sea, la Hipercomputacion clasica permanece

inscrita en los margenes de una MT (Maldonado, 2016).
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Para tener un vision méas amplia de lo que significa la Hipercomputacion (HB), se hace una
analogia con uno de los mejores ejemplos: los sistemas de reparacién metabdlicos, que demuestran
que los sistemas vivos no son maquinas en ningdn sentido y no pueden ser simulables o
computables en términos de una MT o de la tCh-T. Justamente es necesario aclarar que los seres
vivos a diferencia de los MT, no procesan informacion secuencialmente, sin embargo, son capaces
de resolver problemas relevantes sintetizando nueva informacion no trivial. Dicho de manera clara
y concisa, los seres vivos no solo procesan informacion del medio ambiente, sino también, estan
produciendo nueva informacién. En conclusion, la computacion de los seres vivos es emergente y
auto organizada. Cabe aclarar, que antes de elaborar modelos computacionales e idealizaciones
acerca de los seres vivos, estos, carecen de cualquier solucion algoritmica, ya que computan y

crean siempre nuevas funciones que dificilmente pueden ser entendidas (Maldonado, 2016).

A continuacion, hacemos una sintesis de los argumentos que dan soporte al concepto de

Hipercomputacion (HP), (Maldonado, 2015).

° En tanto que sistemas complejos, los sistemas vivos no pueden explicarse a
partir de momentos anteriores o inferiores. La vida en general es un sistema no- compresible, y
solo puede ser explicada en la medida misma en que se lleva a cabo (a cada paso);

) Los sistemas vivos, en tanto que no son ningln tipo de maquina de ninguna
clase, no pueden reducirse a la fisica, y manifiestamente no a la fisica clasica o incluso al modelo
estandar en fisica.

° La distincion entre los sistemas vivos y el medio ambiente es meramente

analitica o epistemoldgica, porque la verdad es que no puede trazarse una clara linea demarcatoria
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entre ambos. Asi las cosas, los sistemas vivos evolucionan al unisono con el propio
medioambiente;

° Por consiguiente, la interaccion y muy particularmente la computacion
interactiva posee una fuerza expresiva bastante mas amplia que las tesis clasicas basadas en el
modelo MT.

° Los sistemas vivos no procesan informacion en términos de funciones légicas
clasicas. Por consiguiente, otras logicas no clasicas son posibles y necesarias. Un caso particular
son las logicas con sistemas.

° Desde el punto de vista computacional, la distincion entre hardware y software
es irrelevante. Asi las cosas, el dualismo en la comprension y explicacion de los sistemas vivos
debe ser completamente superado.

° Para los sistemas vivos computar significa vivir. Consiguientemente,
computar bien es un asunto que favorece ventajas evolutivas y computar mal conduce a los
sistemas vivos al riesgo, al peligro y a la extincion. La expresion mas inmediata en biologia de lo
que es la computacion puede ser adecuadamente entendida como metabolizacion. Esto es, la

transformacion de A en B.

4.5 Reflexiones de un Bi6logo y un Matemético en el marco de la Biologia

Computacional

En la siguiente seccidn resaltaremos el planteamiento que abordan los autores: el bidlogo

y el matematico, Jean-Pierre Changeux y Alain Cones.
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En las ultimas décadas, la importancia de las matematicas en la biologia ha cobrado
relevancia, esto ha sido posible gracias a la cooperacion de diferentes cientificos de diversas areas
bioldgicas y matematicos interesados en el uso de sus herramientas para dar solucion a sus
problemas. Los bidlogos en el estudio de fendbmenos, procesos y conceptos bioldgicos han visto la
necesidad de usar herramientas matematicas que corroboren la experimentacion a través de la
modelacién matematica. A proposito, Descartes afirma que las matematicas iluminan el mundo

con su verdad y permiten unificar las ciencias.

Sencillamente, para entender un poco de cémo se concibe el aprendizaje y como se
construyen los modelos matematicos, a priori tenemos que comprender la organizacion y funcion
del cerebro que tiene un papel fundamental en las matematicas. De hecho, el cerebro al ser flexible
permite adquirir conceptos nuevos que no fueron percibidos en el mundo en el que nos formamos.

Por consiguiente, estudiaremos mas a detalle el funcionamiento del cerebro.

De acuerdo con Alain Cones mencionaba que Poincare, en sus escritos expresa que el
génesis de las ideas originales acontece en el inconsciente, por medio de cuatro etapas:
preparacion, incubacion, iluminacion y verificacion. Por un lado, Hadamard hace hincapié en el
trabajo preparatorio, durante la formacion de imagenes en el cerebro del matematico, sibitamente
la iluminacién invade su cerebro y su sensibilidad. Alli es, donde se presencian los eventos mas
importantes de la creacion matematica; cuando la etapa de iluminacién ha terminado, al instante,
se pasa el sentimiento de angustia al no saber que la intuicion es correcta. Al final las ideas son

validadas en un juicio y sometidas a un analisis matematico riguroso.
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Cabe resaltar, que, en la etapa de incubacion, donde el inconsciente trabaja en base a las
experiencias acumuladas y las nuevas, tiene como tarea eliminar los pensamientos menos
relevantes. En términos de Darwin, durante este proceso se producen variaciones darwinistas de
manera transitoria que con el tiempo se recombinan.  Entre los resultados, una de ellas es la
respuesta al problema planteado y aportando una solucion al marco cuando ocurre la iluminacion.
En base, al esquema darwinista, luego de que las variaciones de un generador de diversidad
intervienen en procesos de seleccion, para demostrar que existe un mecanismo darwinista en el
cerebro, tendriamos que comprender el tipo de funcion de la evaluacién entra en juego durante el

periodo de la incubacion para escoger la solucion del problema.

Desde otra postura segun Jean-Pierre Changeux, plantea que el conocimiento resulta de la
sensibilidad, entendimiento y la razén segin Kant. En el caso de la sensibilidad, la define como la
capacidad de recibir representaciones por medio de los érganos de los sentidos, después proviene
el entendimiento donde se estructura el pensamiento y la formacion de conceptos empiricos. Por
altimo, larazén que abarca los principios que rigen los conceptos producidos por el entendimiento.
En este orden de ideas, se describen los tres niveles de abstraccion del planteamiento kantiano: la
elaboracion de representaciones a partir de objetos del mundo exterior, la abstraccion de conceptos
y la organizacion de conceptos; sin la menor duda, todo eso ocurre dentro del cerebro. El cerebro,
se puede comparar andlogamente con un ordenador, ya que seria la computadora central que
controla todas las funciones, que cuenta con redes encargadas de llevar la informaciéon a todas las
partes del ordenador, similar a nuestro sistema nervioso. Conviene enfatizar, que el sistema
nervioso contiene alrededor de 100 mil millones de neuronas, cada neurona esta conformada por

el cuerpo celular, que incluye el nucleo celular y las extensiones especiales denominadas axones
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y dendritas.

Las neuronas estan interconectadas entre si por zonas de contacto discontinua o sinapsis.
Cuando la luz llega a la retina, las células receptoras envian un a orden a las células ganglionares
cuyos axones forman el nervio optico. En el axon terminal la sefial eléctrica pasa a ser una sefial
quimica, la cual es liberada al medio y se comunican de extremo de un axén a la punta de una
dendrita de otra neurona, a través, de la sinapsis por la dendrita colindante, que vuelve a convertir
la sefial quimica en sefial eléctrica. Dicho de manera puntual, la actividad neuronal espontanea

juega un papel primordial en la epigénesis del sistema nervioso en la etapa embrionaria.

Durante su desarrollo las capacidades cognitivas y estados emocionales del individuo estan
influenciados por seleccidn, las creencias y reglas morales son definidas, en el momento que el
nifio adquiere la lengua materna. A medida que el nifio va creciendo su cerebro esta recibiendo
informacion del entorno familiar y cultural, la informacion es procesada y asi él establece las reglas
morales. Recién la etapa embrionaria y fetal, se perfilan las grandes lineas de la arquitectura del
cortex frontal, el nifio comienza a intercambiar informacion con su alrededor, a los 11 meses
despierta el sentimiento de preocupacion por los demés, ya a los dos o tres afios inicia
conversaciones, demuestra afecto, carifio, regala sonrisas y besos. Cuando cumple 8 meses,
manifiesta simpatia o aptitud de ponerse en el lugar del otro, a los nueve y doce meses obedece las
Ordenes de su madre, en los 17 meses se ordena a si mismo. Por lo tanto, el nifio desde pequefio

ha sido influenciado por su entorno fisico y social.

Por otro lado, se compara el proceso de seleccion en el sistema nervioso central con el
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proceso selectivo de la evolucion darwiniana segun lo planteado por Changeux. Al respecto, la
evolucion darwiniana, se divide en dos: darwinismo neuronal, que ocurre en la etapa embrionaria
o la primera infancia; su estado activo produce una actividad espontanea de seleccion interna de
la sinapsis que asegura la coordinacion de los centros nerviosos. EI darwinismo mental, que se
evidencia en el cerebro adulto, ya en el nivel de entendimiento=razon, con el tiempo la eficacia

sinaptica ird cambiando.

En tal sentido, el darwinismo mental ocurre en que las representaciones adquiridas
mediante los sentidos generan variaciones de razonamientos aleatorios con el mismo resultado,
que indican que estoy por buen camino. Las conexiones entre las células nerviosas, sinapsis, no se
forman de una sola vez, sino después de un proceso de desarrollo largo y complejo que, en el
hombre, se mantiene hasta la pubertad. Dicho proceso esta sujeto a una evolucion interna del
organismo, que se clasifica en dos tipos: una evolucién del nimero de conexiones y una evolucion

de la eficacia de las conexiones entre neuronas.

A continuacién Changeux, establece una analogia entre las maquinas y el cerebro, en el
cual se distinguen tres enfoques, el primero buscaba a través de la inteligencia artificial simular
las funciones superiores de un cerebro con un ordenador. Entre algunos sistemas destacan los
robots que pintan coches, ordenadores que guian viajes, sistemas de la medicina entre otros. El
segundo enfoque, trata de simular las funciones del cerebro humano mediante la modelizacion,
usando los datos anatomicos y fisioldgicos. En el tercer enfoque de maquinas neuromimeticas se
basa en reproducir exactamente lo que hacen los sistemas vivos en un sistema artificial; por eso se

considera una corroboracion del segundo enfoque, ya que busca comprobar que el modelo teorico

107



sea adecuado.

El debate entre Jean-Pierre Changeux y Alain Connes, es uno de los més interesantes de
los ultimos afios, ya que intenta explicar una serie de cuestiones tradicionales segun los
conocimientos y experiencias de un bidlogo y un matematico protagonistas de la ciencia
contemporanea. Es asi, que el estatus problematico de los objetos matematicos enfoca la atencion
de Changeux y Connes en la organizacion y funcion del cerebro, las formas en que su desarrollo
embrionario y posnatal influye en el desarrollo del razonamiento matematico y otros tipos de

pensamiento y si se puede emular la inteligencia humana mediante sistemas computacionales.

4.6 Competencias Cientificas en el rea de las Ciencias Naturales

Histéricamente, se ha dado a la educacion un papel clave e influyente para el desarrollo
econodmico y social de un pais porque le provee al individuo las herramientas necesarias para

desenvolverse en los retos de la sociedad actual.

La tarea del docente no es Unicamente transmitir conocimientos, sino buscar estrategias
que faciliten el aprendizaje de los estudiantes. Puesto que, se ha evidenciado que la ensefianza
tradicional de la ciencia no ha logrado obtener cambios conceptuales, actitudinales y
procedimentales en los estudiantes, permitiendo la transformacién progresiva de los
conocimientos cotidianos a conocimientos cientificos. Por ende, es importante buscar estrategias
y propiciar las condiciones para la ensefianza de la Ciencias, con la finalidad de que formen

personas realizadas, criticas, autbnomas, participativas, solidarias, tolerantes (Quintanilla, 2014,

108



pp.18).

Las ciencias son dindmicas y estan en continuo cambio, pues su objetivo es interpretar los
fendmenos del mundo y actuar sobre ellos, relacionandolos entre si mediante modelos tedricos y
teorias (lzquierdo et al., 2004, pp.82). La ensefianza de la ciencia es fundamental en la formacion
de ciudadanos, independientemente si estdn comprometidos 0 no en la construccién y produccién
de conocimientos. Aprender Ciencias en la escuela es una ventaja para el estudiante ya que le

permite comprender su entorno y ser participe de la toma de decisiones sociales.

Ensefiar ciencias en cualquier nivel educativo se trata de abordar cuestiones meta
cientificas como que es la ciencias, como se elabora, cudl es su grado de validez, como represente
el mundo real, como cambia a lo largo del tiempo, qué relaciones establece con la sociedad y
cultura de su época, como se comunica y se difunde, cuél es su valor en la vida cotidiana y para el
ejercicio de la ciudadania, cuales son sus maneras de hablar y escribir sobre los fendmenos y las
ideas, cuales son los modos en que se genera para fundamentar lo que dice entre otros interrogantes

(Quintanilla, 2014, pp.16).

En ese sentido, estudiar ciencias implica desarrollar ciertas competencias como la
capacidad critica, reflexiva y analitica, conocimientos técnicos y habilidades, valoracion de trabajo
y capacidad para crear e investigar (Hernandez, 2005). Segun Quintanilla (2005), menciona que
el desarrollo de competencias debe girar en torno a tres ejes basicos como el lenguaje, el
pensamiento y la experiencia, en las dimensiones del ser humano del saber, saber hacer y saber

ser. Asi que, las competencias cientificas se definen como la capacidad que tiene el individuo de
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aplicar los conocimientos, habilidades y destrezas, valores e intereses adquiridos, en situaciones

de la vida real con el proposito de dar una posible solucién.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje han sido una cuestion de controversia dentro del
sistema educativo, siendo responsabilidad del docente reflexionar acerca de sus métodos de
ensefianza, teniendo en cuenta los fines planteados por la educaciéon. Asi mismo, evaluar su
metodologia de ensefianza y buscar nuevas estrategias didacticas que estén al nivel del mundo
globalizado. Por lo tanto, surge la necesidad de establecer criterios que especifiquen lo que todos
los estudiantes deben saber y ser capaces de hacer en los niveles preescolar, basico y media
(Duarte, 2006), de modo que contribuya al Sistema Nacional de Evaluacion de la Educacién, para
acercarnos mas a una educacion de calidad. Por ello, se proponen politicas educativas con el fin
de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la mejor formacién moral,

intelectual y fisica de los educandos (Constitucion Politica de Colombia, 1991).

4.6.1 Competencias Cientificas en el area de las Ciencias Naturales en Colombia

En la literatura encontramos que la habilidad se define desde un punto de vista psicoldgico
como acciones y operaciones, y desde una perspectiva pedagogica, el como dirigir el proceso de
asimilacion de esas acciones y operaciones. Es decir, basicamente la habilidad es la capacidad que
tienen los estudiantes de manipular el conocimiento y convertirlo en una accién. Por lo tanto,
cuando el docente prepara los contenidos del area debe tener en cuenta que los conocimientos
acordes a los objetivos propuestos deben ser asimilados por los estudiantes, mediante acciones que

durante el proceso se corrigen errores y se ejerciten de manera continua hasta dominar

110



completamente la accion, es asi que dicha accidn se convierte en una habilidad (Cafiedo, 2008).

La sociedad es cada vez mas dependiente del desarrollo cientifico y tecnologico; a medida
que pasa el tiempo las exigencias del siglo XXI irdn cambiando, y para ello necesitamos de una
poblacidn cientificamente preparada para afrontar los desafios globales. Es asi, como la ensefianza
cientifica y tecnoldgica se convierten en la base fundamental para el desarrollo econémico de un
pais, ademas de promover los conocimientos y competencias basicas, las aptitudes préacticas y el

espiritu critico de los nifios, los jovenes y los adultos (Pérez et al. 2017).

La ensefianza cientifica es un requisito previo de la democracia y el desarrollo sostenible,
es decir, que para que un ciudadano pueda participar de la toma de decisiones econdmicas, sociales
y politicas de un pais, debe por lo menos poseer los conocimientos cientificos basicos, de lo
contrario, seria pues imposible involucrarse sin manejar el lenguaje apropiado para enfrentar y
discutir las problematicas que afectan a todos los ciudadanos (Mufieton, Ruiz y Loaiza, 2017, pp.

1).

Por tal motivo, la ensefianza de la ciencia debe incorporarse en la educacién, con la
finalidad de suministrar al individuo las herramientas necesarias para enfrentar las problematicas
de su cotidianidad. Es evidente que en los Gltimos afios, la ensefianza de la ciencia ha sido tema
de interés de diferentes gobiernos, y también por parte de los educadores (Lockard,1985, pp. 560).
En especial, los paises de desarrollo, que se preocupan por reforzar la investigacion cientifica en
los programas de ensefianza superior y estudios de posgrado tomando en cuenta las prioridades

nacionales (UNESCO, 2000, pp. 12). De modo que, surge la necesidad de mejorar, reforzar y
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diversificar la ensefianza de la ciencia, en todos los niveles educativos y convertirla en un

conocimiento propio de nuestra cultura en general (UNESCO, 2000, pp. 214).

En este sentido, aprender ciencias en la escuela permite que los estudiantes desarrollen
competencias cientificas necesarias para desenvolverse en un mundo cada vez mas globalizado.
El término competencias ha irrumpido con fuerzas el panorama educativo y ahora es el nucleo
central del curriculo escolar, segin la OCDE (2001, pp. 4) “la competencia es algo mas que
conocimientos y habilidades, es la capacidad para cumplir con las demandas complejas,
recurriendo a la movilizacion de recursos psicosociales (incluyendo habilidades y actitudes) en un
contexto particular”, por ello, su desarrollo constituye todo un reto para maestros y formadores.
De hecho, la educacion basada en competencias responde a determinados intereses de
organizaciones y que afecta tanto al diagndstico como a la evaluacion de los sistemas educativos

(Garcia, 2008).

4.6.1.1 Habilidades Cientificas segun el Ministerio de Educacion Nacional

Teniendo en cuenta lo planteado por los lineamientos curriculares del area de Ciencias
Naturales, el desarrollo del pensamiento cientifico es indispensable para que los estudiantes
puedan desemperiarse en una sociedad dominado por la ciencia y la tecnologia, considerandose
parte fundamental para la formacion integral del ser humano. Es alli, donde el estudiante juega un
papel fundamental que le permite... “descentrarse [y] situarse en otras perspectivas entendibles
para él y vea desde ellas la relatividad de sus convencimientos en busca de un conocimiento mas

objetivo o, lo que es equivalente, un conocimiento mas intersubjetivo” (Vargas, & Morales, 2021).
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Asi pues, la asociacion de facultades de educacion y los educandos estdn constantemente
trabajando por el mejoramiento de la calidad de la educacion, llegando a un consenso para
establecer los estandares basicos de competencias, que tienen la finalidad de promover el
desarrollo de competencias y habilidades cientificas necesarias para vivir en una sociedad
globalizada. Segun el ministerio de educacion nacional (2004), los estandares basicos de
competencias son criterios establecidos para un sector pablico, que tiene como funcién velar por
los niveles basicos de una educacion de calidad; la cual tienen derecho los nifios de todas las

regiones del pais en todas las areas que integran el conocimiento escolar.

En ese sentido, los estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales buscan que

el estudiante desarrolle habilidades para:

a) Explorar hechos y fenébmenos

b) Analizar problemas

c) Observar recoger y organizar informacion relevante
d) Utilizar diferentes métodos de analisis

e) Evaluar los métodos

f) Compartir los resultados

Dicho lo anterior, surge el interés por buscar estrategias didacticas que fortalezcan las
habilidades cientificas en la ensefianza de las Ciencias Naturales en estudiantes de grado sexto,
para ello se tiene en cuenta el estdndar Basico de Competencias en Ciencias Naturales en el grado

sexto: “Identifico condiciones de cambio y de equilibrio en los seres vivos y en los ecosistemas”,
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el cual se tiene en cuenta para abordar la comunicacion quimica en animales, que esta incluido en

la malla curricular del grado sexto.

4.6.1.2 Lineamientos Curriculares segun el Ministerio de Educacion Nacional.

El ministerio de Educacion nacional de Colombia (MEN), es una entidad publica
responsable de establecer las politicas de la educacion nacional y promover el desarrollo de una
educacion competitiva y de calidad que genere oportunidades de progreso y prosperidad y
contribuya a cerrar las brechas de inequidad. Es ese sentido, el MEN rige la educacién nacional
de acuerdo con los preceptos constitucionales; establece politicas, programas y proyectos que
contribuyan al cumplimiento de fines y objetivos previstos en la ley. Teniendo en cuenta la ley
115 de 1994, ordena que los lineamientos generales de los procesos curriculares del servicio
publico educativo y los indicadores de logros curriculares para la educacién formal, sean
establecidos por el Ministerio de Educacidn Nacional; es asi que el MEN propone los lineamientos
como orientaciones epistemolodgicas, pedagogicas y curriculares, que deben tenerse en cuenta al
momento de construir proyectos educativos institucionales (PEI), entre los cuales estan inmersos
los planes de estudio disefiados por ciclos, niveles y areas (2018). De esta manera, los lineamientos
curriculares son puntos de apoyo y orientaciones que atienden a las necesidades sobre el curriculo,

las areas y enfoques con la finalidad de comprenderlas y ensefiarlas.

En sentido, para llevar a cabo la accion pedagdgica partimos del estandar a desarrollar
establecido por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN): “Identifico condiciones de cambio y

de equilibrio en los seres vivos y en los ecosistemas”, que tiene coherencia con la malla curricular
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del grado sexto, lo cual nos permite elaborar el plan de clase que contenga la estrategia didactica
cuyo proposito es fortalecer las habilidades cientificas mediante la ensefianza de la comunicacién
quimica a través de la modelacién basada en agentes. Con respecto al desarrollo del plan de clases,
conformados por los contenidos curriculares relacionados con las tematicas abordados desde la
perspectiva conceptual, procedimental y actitudinal; las competencias a desarrollar teniendo en
cuenta el uso comprensivo del conocimiento cientifico, la indagacion y la explicacion de los
fendmenos en los estudiantes, al igual que el modo de evaluacion y las estrategias metodologicas
que se van a implementar. Por otro lado, el plan de clase debe planearse y ejecutarse de acuerdo
con los contenidos de ensefianza, las preguntas problemas u orientadoras, la secuencia de cada
clase, el rol del docente y el estudiante; y por ultimo, el proceso de reflexion de cada unidad
didactica con el propdsito de identificar las dificultades evidenciadas en la accion pedagogica, para

mejorar y contribuir a la formacion integral como profesional de la educacion.

4.7 Transformacién Didactica

La ensefianza de la ciencia requiere el manejo de muchos saberes que conforman el
conocimiento profesional del profesor. Por lo tanto, no es suficiente tener netamente el
conocimiento en Biologia para poder ensefiarla, si no implica el uso de saberes adicionales de
origen cientifico, cotidiano, contextuales, propios entre otros, es decir, no se trata de hacer una
transferencia directa de los contenidos biologicos desde la l6gica disciplinar a su ensefianza. Por
esta razdn, es necesario hacer distincion especialmente en lo que atafie al Conocimiento Bioldgico
y al Conocimiento Didéactico del Contenido Bioldgico, puesto que la Didactica de las Ciencias no

se define como un simple traslado o “transposicion” de saberes, si no implica un proceso de
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transformacion e integracion de éstos con varios tipos de conocimiento (Castro y Valbuena, 2018).
En asi que mencionamos algunos autores que opinan sobre qué hace particular a la Biologia como

ciencia, con los cuales podemos discutir respecto a la Didactica de las Ciencias.

El concepto de “Biologia” fue propuesto en los primeros anos del siglo XIX, de manera
independiente por varios naturalistas quienes reconocieron en los “seres organizados” un nuevo
campo de conocimiento cientifico. Es asi, que tuvo que suceder muchos acontecimientos un siglo
después para que se consolidara la Biologia como ciencia autbnoma, delimitando su objeto de
conocimiento (la vida y lo vivo), que solamente puede ser abordado desde esta disciplina. Por esta
razén, la Biologia se institucionaliza de las otras ciencias ya que dichos fendmenos no pueden
reducirse a la quimica o la fisica, sino que tienen propiedades particulares de las cuales debe

ocuparse un campo especifico de conocimiento (Pefialoza et al, 2021).

En este apartado mencionaremos algunos acontecimientos importantes que no pueden ser
ignorados a la hora de explicar el proceso de autonomia de la Biologia; ya que la construccion de
dicha ciencia se considera un proceso progresivo. Teniendo en cuenta, el pensamiento planteado
por Foucault hace hincapié a que no podemos equiparar la historia natural respecto a una nocion
nueva de la Biologia, puesto que la primera da cuenta a las estructuras visibles, en cambio, la
segunda se interesa por un objeto de conocimiento inexistente como la vida (Castro y Valbuena,

2018).
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Asi que la ciencia, como parte especializada del mundo perceptivo y laboral de nuestra
cultura, también ha evolucionado a lo largo de periodos cualitativamente diferentes. Después del
florecimiento de la fisica clasica durante el siglo XVII, que se caracterizaba por buscar entender
todos los fendmenos naturales, incluidos los organismos vivos desde una concepcion mecanicista,
es asi que surge la polémica por un lado la percepcion teoldgica y holistica de la vida, con respecto
al nuevo pensamiento mecanicista, lo que condujo una larga batalla de argumentos desde la postura

mecanicista y el vitalismo (Klerk, 1079).

No obstante, es preciso aclarar que el término "mecanismo™ ha tenido dos posturas
diferentes en la historia de la Biologia. Por un lado, el mecanicismo operativo que busca explicar
a detalle la interaccion de un sistema que genere un resultado en particular, y por otro lado el
mecanicismo filosoéfico que tiene una perspectiva de entender los organismos como entidades
materiales que funcionan semejante a una maquina, es decir, que sus actividades estan
fundamentadas en procesos quimicos y fisicos conocidos. Es asi que la ciencia mecanicista
posiciono a la Biologia en un mismo nivel que las ciencias fisicas, convirtiéndose en una “nueva
Biologia” en el siglo XX, su pensamiento era fisicoquimico, no meramente mecanico, y con el
desarrollo de la quimica orgénica y fisica, lo cual buscaba explicar los procesos complejos desde
niveles mas bajos de organizacién en términos de &tomos, moléculas y sus interacciones (Castro y

Valbuena, 2018).

Claramente, los enormes avances producidos durante las dos Ultimas décadas han

proporcionado herramientas extraordinariamente eficaces para estudiar esta disciplina, por ello
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mencionamos otros acontecimientos que le confirieron un estatus epistemologico propio de la
ciencia de lo viviente. Teniendo en cuenta lo planteado por Mayr (2006), para que la Biologia fuera
aceptada como una ciencia particular, debidé ocurrir los tres acontecimientos importantes; el
primero estd relacionado con la refutacion de principios erroneos; el segundo se trata de la
demostracidn de que algunos postulados de la fisica no tienen ningan valor explicativo en el mundo
viviente; y el tercero esta relacionado con la toma de conciencia de la singularidad de los principios

basicos de la Biologia.

Con respecto al primero, nos lleva a las discusiones entre el vitalismo y la teologia, en
donde el vitalismo defiende que la vida estaba relacionada con una sustancia especial
(protoplasma) que no se encontraba en la materia inanimada (MAYR, 1998), una posicion
filosofica sin fundamento cientifico. En cuanto a la teologia, es méas complejo ya que ha sido
siempre motivo de disputa en la Ciencia Moderna sobre todo en lo epistemoldgico. Adicional a
ello Lépez (1996) menciona que en la ensefianza de la Biologia se emplean muchas explicaciones
teleoldgicas y antropomadrficas. Dicho lo anterior, regresamos a los planteamientos de Mayr para
clarificar el concepto de teologia expresado como “la explicacion de los procesos que parecen
llevar automaticamente a un fin o meta definidos”, en otras palabras, es una “cualidad tnica en el
mundo atribuible a la deidad o que la naturaleza existe solo para el hombre considerado como el

ultimo fin o proposito de la creacion” (Cano,2009).

En todo caso, las ciencias bioldgicas fueron avanzando y el desarrollo del concepto de

programa genético dio solucién al problema de la teologia explicando el desarrollo macroscopico
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a partir de estructuras y procesos microscopicos segun lo afirmo Jacob (1999), al igual que Monod
(1993) que propone la definicion del proyecto teleondmico que se comprende como aquella
informacion esencial que debe ser transferida de generacion a generacion para la conservacion y
la multiplicacion de la especie, es asi que se le denomina «teleondémicas» a todas las estructuras,
todas las performances, todas las actividades que favorecen el éxito del proyecto. Es necesario
clarificar que esto nos conduce a las tres propiedades que son reconocidas como caracteristicas de
los seres vivos la teleonomia, morfogénesis autdbnoma e invariancia, explicado de otra forma “la
invariancia genética solo expresa y se revela a través de (y gracias a) la morfogénesis autobnoma

de la estructura que constituye el aparato teleondmico”.

De acuerdo con Monod (1993), los seres vivos son extrafios objetos dotados de un proyecto
teleonémico propio, donde el objeto y el proyecto no se pueden diferenciar, pero su finalidad
teoldgica si, ya que es anterior y externa al objeto. De esta manera, se puede probar en los artefactos

que son productos del ser humano.

Cabe resaltar, que otro de los aspectos importantes para la independizacion de la Biologia
fue el postulado de los sistemas vivientes son complejos que segin Mayr (2006, p.46) dicha
complejidad se refiere a la capacidad que tienen los seres vivos de reproducirse, tener un
metabolismo, replicarse, regularse, adaptarse, crecer y tener una organizacién jerarquica, todos
esos procesos complejos que lo hacen diferente a lo que conforma un mundo inanimado. Es
considerado complejo puesto que si comparamos con lo que estudia la fisica dicha disciplina puede

explicar ciertos fendbmenos basandose en ecuaciones matematicas sin embargo en las ciencias
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bioldgicas hablar de célula es mas complejo de explicar; por esta razon Dawkins expresa que la
complejidad bioldgica no pudo haber ocurrido solamente por azar, ya que éste es influenciado por

la seleccion natural.

Por lo tanto, para explicar la complejidad de la misma, las ciencias deben recurrir a
diferentes métodos para estudiarla, entre los cuales podemos mencionar la experimentacion, la
observacion directa (0 mediada por instrumentos), la modelizacion y la construccion de
narraciones historicas. Es asi, que consideramos que la pluralidad de la Biologia depende del nivel
de biorganizacion sistémica que se pretenda estudiar y de los métodos necesarios para llevar a cabo

su estudio.

Hasta aqui se mencionaron algunas aportaciones que contribuyeron a la autonomia de la
Biologia y que caracterizan en particular esta disciplina; ademéas de ser fundamentales para la
ensefianza de la Biologia, puesto que la Biologia que practican los bidlogos no es la misma a la
Biologia Escolar. Para ello, es importante mencionar algunas opiniones respecto a las relaciones
entre la Biologia y su Didéactica; aclarando que para que la Biologia se institucionalizara como
ciencia ésta ha surgido, se ha mantenido y se ha transformado a través de la historia hasta definirse

como una ciencia autbnoma, asi mismo, pensamos que sucedera con la Didactica de la Biologia.

En ese sentido, la Didactica de la Biologia se puede considerar como un dominio separado
de la investigacion, no sélo por razones epistemoldgicas, sino también apelando a la psicologia de

la adquisicion del conocimiento bioldgico. Encontramos que en muchas investigaciones
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especializadas en la ensefianza de la Biologia existen especialistas dedicados a esta area, con mayor
razon afirmamos que la Didactica de la Biologia es un campo especifico de conocimiento que esta
en proceso de constituirse como tal. Cabe resaltar, que las investigaciones encontradas estan mas
enfocadas en desarrollar estrategias de ensefianza-aprendizaje sobre aspectos puntuales del saber
bioldgico. Aunque los investigadores Valbuena, Correa y Amdrtegui (2012, p 88) resaltan que esa
gran diversidad de problemas de investigacion de los articulos analizados nos permite establecer
“tres grandes agrupaciones (ensefianza-aprendizaje de conceptos especificos, trabajos practicos y

concepciones sobre conceptos biologicos), que podrian ser lineas de investigacion de la Biologia™.

Adicional a ello, hemos evidenciado que a nivel iberoamericano no abren convocatoria
para posgrados especificos sobre ensefianza de la Biologia, mientras que hay una gran demanda y
oferta de posgrados sobre ensefianza de la fisica, de la quimica y de las ciencias de la naturaleza
(o ciencias experimentales). Es por esto, que manifestamos que es necesario la institucionalizacion
de una disciplina como la Didactica de la Biologia respecto a la Biologia, de igual forma que
ocurri6 con la Biologia en relacion con las Ciencias Fisicas como lo afirmé Ogborn et al. (1998,

pp. 91-92).

De hecho, los docentes son responsables de transformar didacticamente el conocimiento
cientifico para hacerlo ensefiable, teniendo en cuenta los saberes propios del estudiante, el contexto
donde es ensefiado y para qué poblacion es dirigido. A continuacion, se describen los diferentes
tipos de conocimientos implicados en la ensefianza de la Biologia planteados por Castro y

Valbuena (2018)
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TABLA 5:

Biologia

Tipo de conocimiento

Caracteristicas

Conocimiento Biologico (CB)

Conocimiento producido al interior de la
comunidad de bidlogos

Conocimiento Metadisciplinar de la
Biologia (CMB)

Conocimiento  sobre el conocimiento
biolégico (metaconocimiento), producido
principalmente en la filosofia, la historiay la
sociologia de la biologia

Conocimiento Profesional del Profesor de
Biologia (CPPB)

Conocimiento propio del que hacer
profesional del profesor de biologia, que lo
faculta para hacer ensefiable el saber
bioldgico en diferentes niveles educativos.

Conocimiento Didéactico del Contenido
Bioldgico (CDCB)

Es un componente fundamental del CPPB, el
cual consiste en el conocimiento que le
permite al profesor transformar contenidos
particulares de la Biologia en objeto de
ensefianza.

Conocimiento Biol6gico Escolar (CBE)

Es el conocimiento relacionado con la
biologia que se construye, por parte de los
estudiantes, en el contexto escolar.

Nota: Tipos de conocimiento implicados en la ensefianza de la Biologia. Fuente: (Castro y

Valbuena, 2018). Fuente file:///D:/User/Downloads/1516-7313-ciedu-24-02-0267.pdf

Diferentes tipos de conocimiento implicados en la ensefianza de la
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Desde esta perspectiva, el Conocimiento Meta disciplinar de la Biologia (CMB) se
considera fundamental para integrar el Conocimiento Bioldgico (CB) con el Conocimiento
Didactico del Contenido Biologico (CDCB), siendo un punto de interconexion entre el saber
cientifico y el saber ensefiado. Por lo tanto, se concluye que entre el Conocimiento Bioldgico (CB)
y el Conocimiento Bioldgico Escolar, no se trata un simple transferencia o transposicion de
saberes, si no de un proceso mas complejo de integracion y transformacion, por eso afirmamos que

la Biologia de los bidlogos no es la misma a la Biologia Escolar.

Habria que decir también que el profesor de Biologia actlia como guia en los tres ambitos:
cientifico, cotidiano y escolar, de modo que es un requisito que tenga conocimiento de la historia
y la epistemologia de esta ciencia, con el fin de entender las diferentes posturas y limitaciones que
ha enfrentado durante siglos para convertirse en una ciencia autonoma (Jiménez, 2003, pp. 122).
Con esto se puede asegurar que si el docente comprende el trasfondo de la ensefianza de las ciencias
desde la epistemologia (o filosofia de la ciencia), tiene la capacidad de seleccionar y transformar
el Conocimiento Bioldgico (CB) a un Conocimiento Bioldgico Escolar (CBE). Aungue esto
implica también el Conocimiento Didactico del Contenido Bioldgico (CDCB), que también debe
tenerse en cuenta para llevar a cabo la ensefianza de la ciencia dentro de los cuales podemos
destacar: qué es lo ensefiable de esta ciencia, con qué finalidad se ensefian unos contenidos
especificos, en qué contexto, para qué poblacidn, bajo qué intereses, orientado por qué
problematicas, de qué manera se deben organizar curricularmente dichos contenidos, cuéles son

las estrategias mas idoneas para evaluar los aprendizajes, etc (Castro y Valbuena, 2018).
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En sintesis, consideramos algunas aportaciones histéricas y epistemologicas que han
contribuido a la formacidn de la Biologia como Ciencia autdnoma, destacando sus particularidades
que la hacen diferente a otras ciencias de la naturaleza, especificamente, por sus objetos de
conocimiento que difieren en la bioorganizacion sistémica. Ahora bien, teniendo claridad que el
objeto de estudio de la Biologia es la complejidad, del mismo modo nos preguntamos ¢Cual seria
el objeto de estudio de la Didactica de la Biologia? y responderemos: la complejidad de ensefiar
cuestiones biologicas. En vista de que el Conocimiento de la Biologia es amplio y a la vez
complejo, hace que esta disciplina sea dificil de ensefiar y aprender, por este pretexto surge la
necesidad de trabajar arduamente y con mucho esfuerzo los fundamentos que cimienten la
Didactica autonoma de la Biologia y al mismo tiempo fortalecer las lineas de investigacion
derivadas de ella, claro estd que no sera facil y que serd un proceso largo de muchos

acontecimientos.
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5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Desarrollar una estrategia didactica para el fortalecimiento de las habilidades cientificas a
través de la ensefianza de la biologia computacional y la modelacién basada en agentes en

estudiantes del grado sexto de la Institucién Educativa INEM Julian Motta Salas de Neiva, Huila.

5.2  Objetivos especificos

° Identificar las habilidades cientificas y conocimientos previos de los

estudiantes del grado sexto de la Institucién Educativa INEM Julidn Motta Salas de Neiva, Huila.

° Estructurar una estrategia didactica para la ensefianza de la biologia

computacional a través de la modelacién basada en agentes, en nifios del grado sexto.

° Evaluar los resultados obtenidos de la estrategia didactica a través de la

implementacion de un sistema experto en mineria de datos.
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6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tomando como referencia el problema de investigacion del presente proyecto se establece

la siguiente metodologia:

6.1  Tipo de investigacion

La siguiente investigacion segun la naturaleza de la informacion es una investigacion
cualitativa, de acuerdo al grado de abstraccion esta es una investigacion aplicada, ya que se
evidencia un proceso de aplicacién de estrategias didacticas con el propdsito de fortalecer
habilidades cientificas en un grupo de estudiantes, por otra parte segun la dimension cronolégica,
ésta investigacion es cuasiexperimental, ya que el grupo de estudiantes que participaron en el
proceso de investigacion ya estaba formado con anterioridad; segun el lugar y los recursos ésta es
una investigacién de campo o directa, ya que el proceso de implementacion se realizé en lugar y
tiempo de la dinamica escolar del grupo de estudiantes, por otra parte, esta investigacion por su
alcance es correlacional, puesto que se analiza la interaccion entre dos 0 mas variables dentro del
mismo contexto, segun el periodo de tiempo esta investigacion es de tipo longitudinal; finalmente,
segun la naturaleza de indagacion esta investigacion es primaria ya que los datos no son existentes
y estos se recolectan a través de test y observaciones directas del proceso de aprendizaje (Infante,

2010; Sampieri, 2018).
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6.2  Poblacion y Contexto de Estudio

Durante el proceso de caracterizacion del grupo 604 nos encontramos con un total de 39
estudiantes, donde 22 son hombres (56%) y 17 son mujeres (44%) pertenecientes a la jornada unica
de la Institucion Educativa INEM Julian Motta Salas de la ciudad de Neiva (Figura 7). Para conocer
mejor el grupo, se aplicé una encuesta de caracterizacion a los estudiantes, indagando sobre edades,
barrio donde residen, limitaciones fisicas que dificulten el proceso de aprendizaje, actividades que

realizan ademas de estudiar, actividades e intereses con respecto a las Ciencias Naturales.

FIGURA 7: Distribucion por género de la poblacion de estudio.

ESTUDIANTES GRADO 604

= HOMBRES = MUJERES

Fuente: Elaboracion Propia.
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En el grado 604 los estudiantes se encuentran en un promedio de edades entre los 12 y 15
afios (Figura 8). Estos estudiantes residen en diferentes barrios, pero la mayoria quedan ubicados
en el norte de la ciudad de Neiva, lo cual se puede deducir que buscan una institucion que les quede

cerca a sus viviendas.

FIGURA 8: Distribucién por edad de la poblacién de estudio.

EDAD DE LOS ESTUDIANTES DEL GRADO 604

Nota: Fuente: Elaboracion Propia.

Por otro lado, se indaga sobre alguna limitacion que dificulta el aprendizaje que tienen los
estudiantes del grado 604 (Figura 9), el cual presentan 27 estudiantes con un porcentaje de 97%
que no tienen ningun tipo de limitacion, 3 estudiantes con un porcentaje de 3% que tienen
limitacion visual, es asi que se concluye que el porcentaje de estudiantes que presentan algin tipo
de limitacion es bajo. Por lo tanto, se tuvo en cuenta que estos estudiantes que presentan algun tipo

de limitacion se ubicaran en la parte de adelante del salon.

128



FIGURA 9: Distribucion de la limitacidn de aprendizaje del grado 604.

LIMITACION DE APRENDIZAJE DEL GRADO 604
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Fuente: Elaboracién Propia.

De igual manera se indago sobre las actividades que realizan ademas de estudiar (Figura
10), en el cual los estudiantes manifestaron que desarrollan una actividad ya sea artistica o
deportiva, permitiendo asi demostrar que es necesario que los estudiantes ademas de realizar las

labores escolares, puedan realizar actividades que le brindan beneficios tanto fisicos como
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emocionales, ya que esto puede aumentar desde la capacidad de expresion y que al mismo tiempo
sea una fuente de estimulo para su desarrollo fisico y la prevencién de enfermedades, e inclusive
estos traigan un beneficio para su autoestima, capacidad de concentracion y lo méas importante en

su rendimiento escolar.

FIGURA 10: Actividades extracurriculares de los estudiantes del grado 604.

ACTIVIDADES PARA REALIZAR FUERA DEL SALON

Trabajo en Clase
40

Actividades Fuera .
Experimentos

del Salon
Carteleras Trabajos en Casa
Videos Juegos

Videoluegos

= Columnal

Fuente: Elaboracién Propia

6.3 Ruta metodoldgica

La ruta de accién propuesta en la intervencién permitio el planteamiento de una estrategia

de aprendizaje para la ensefianza de la Biologia Computacional a través de la modelacion basada

en agentes (ABM) y la gamificacion en estudiantes de grado 604.
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En esta seccion se presenta el desarrollo de la estrategia de investigacion planteada para
llevar a cabo el problema de investigacion. Es necesario recalcar, que para llevar a cabo dicha
investigacion previamente se entrego la declaracion del consentimiento informado de toma de
registros y difusion de imagenes audiovisuales, para que los estudiantes lo hicieran autorizar por

los padres de familia (Anexo 20).

FASE 1: Proceso de caracterizacion cognitiva de los estudiantes

En esta fase, se pretende obtener una aproximacion a la caracterizacion de los estudiantes
con el fin de generar una base conceptual, metodoldgica y préctica acerca de las caracteristicas de
esta poblacién educativa. Es decir, hacer un diagnostico de conocimientos previos del estudiante,
que permita obtener una idea inicial de los aprendizajes previos y su nivel de conocimiento
respecto al area de las Ciencias Naturales, lo cual nos permitira proponer una estrategia didactica
que promueva la cualificacion y el desarrollo de sus potencialidades en esta investigacion. Al igual,
que laidentificacion de habilidades cientificas. Cabe resaltar, que para realizacion del cuestionario,
se tuvo en cuenta los ejes tematicos establecidos en la malla curricular del grado sexto, publicados

por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

FASE 2: Proceso de Disefio y Desarrollo de la Estrategia Didactica

Después de obtener los resultados de la caracterizacion de los estudiantes, se procede a

disefiar una secuencia didactica (Tabla 12), que contenga una estrategia que permita fortalecer las
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habilidades cientificas en los estudiantes del grado sexto. El tiempo estimado para la intervencién
comprendid un total de 4 semanas, durante las cuales se implemento la estrategia didactica, cuya

distribucion de las actividades se pueden consultar en la tabla 9.

FASE 3: Proceso de Implementacion de la estrategia didactica

En esta etapa, luego de terminar el disefio de la estrategia y la caracterizacion de la
poblacidn, se procede a la implementacion de la secuencia didactica, la cual contiene la estrategia
didactica que describe todas las actividades propuestas en el modulo de Biologia Computacional

(Tabla 11), con el apoyo de las herramientas digitales tales como NetLogo y Scratch.

FASE 4. Evaluacion de la estrategia didactica

Finalmente, después de obtener los datos del diagnéstico (Anexo 14) y resultados finales
obtenidos luego del desarrollo de la estrategia didactica (Anexo 15), se continda con la
sistematizacion y analisis de la informacion; con la ayuda de un sistema experto en mineria de

datos (Weka) y por ultimo se evalua la efectividad de la estrategia didactica.
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FIGURA 11: Fases del desarrollo de la estrategia didactica.

Fuente: Elaboracion propia.

6.4  Instrumentos y Técnicas de Investigacion

Existen variadas técnicas e instrumentos Utiles para la recoleccidn de datos; al momento
de elegirlos debemos tener en cuenta los siguientes criterios tales como con fiabilidad, objetividad
y validez. En esta investigacion, que propone una estrategia didactica desarrollada para la
ensefianza de la biologia computacional, a través de la modelacion basada en agentes y la

gamificacion. Asi que para la recoleccién y analisis de datos primarios se procede a utilizar los
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instrumentos y técnicas descritas a continuacion:
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TABLA 6:

Instrumentos y técnicas de investigacion

INSTRUMENTO DE LA
INVESTIGACION

DESCRIPCION

LINK DE
DESCARGA

IMPLEMENTACION

Weka

La mineria de datos es un proceso de
descubrir datos interesantes de una
gran cantidad de informacidn
almacenada en la base de datos,
almacenes de datos u otros
repositorios de informacién. Cuyo
sistema se describe en 4 etapas
principales, la seleccion del conjunto
de datos, el procesamiento de datos, el
analisis de resultados y la integracion.
Esto nos permite analizar bases de
datos masivas en minutos, tener un
procesamiento de informacién mas
rapido para entender datos complejos
y tener mejores predicciones (Aher, &
Lobo 2011) (Mifianbres, s.f).

https://weka.en.softonic. com/

Este instrumento se utilizé en el
analisis de la fase de diagndstico, lo
cual nos clasificé, organizé6 vy
representé los resultados
obtenidos.

Scratch

Scratch es un software gratuito con
un lenguaje de programacion
simple y una comunidad en linea,
donde puedes crear tus propias
historias, juegos y animaciones
interactivas, también  pueden
compartir sus proyectos con otros
usuarios.

Este programa promueve en los
jovenes el pensamiento creativo, a

https://scratch.updatestar.com/en

Este programa se utilizé
principalmente de contextualizacién
o0 paisaje de aprendizaje lo cual
permite dar sentido a la informacion
que se le suministrard a los
estudiantes.
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razonar sistematicamente y a trabajar
en forma colaborativa.

Netlogo

NetLogo es una plataforma abierta y
gratuita que permite la simulacién de
fendmenos naturales y sociales, esta
funciona con un sistema de agentes
independientes que siguen las
instrucciones de un lenguaje de
programacion simple y modificable
para cualquier usuario (Amblard et al,
2015).edu/netlogo/ 6.2.0/
comunicacion quimica en animales.

https://ccl.n orthwester

Este instrumento se usé para la
simulacion del fendmeno de
comunicacion quimica de un colonia
de hormigas.

Canva

Es una plataforma donde se pueden
hacer plantillas y otros materiales de
disefio grafico para promover en redes
sociales

https://www.canva.com/

Esta herramienta se utilizd para
disefar las diapositivas y graficos.

Test

Este término se refiere a un conjunto
de items que comparten un enunciado
y una escala de respuestas, el cual se
utiliza para evaluar diferencias
individuales en aptitudes, habilidades,
competencias, disposiciones, actitudes
o emociones. Dichos test son usados
por profesionales competentes, que
tienen en cuenta los derechos de todas
las personas implicadas en el proceso
de evaluacién y al ser disefiados o
elegidos deben regirse por principios
éticos y legales, al igual que seguir
ciertas directrices sobre buenas
practicas. Por otro lado, los test

Los test utilizados fueron tomados
de otros trabajos de investigacion
entre los cuales estan el test de
inteligencias multiples, el test de
programacion, test de trabajo en
equipo, test de comunicacion y test
de resolucidn de problemas. En
cambio, los test de desempefio en
ciencias naturales, test de
creatividad y test de pensamiento
critico fueron por elaboracién
propia, estos se llevaron a cabo
previamente a la actividad, y de
igual manera, al finalizar.
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aplicados deben ser fiables y validos a
nivel individual, con el fin de asegurar
que los resultados obtenidos sean
correctos o la adecuada clasificaciéon
de una persona (Muiiiz, 2014, P.3,9).

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, se describen cada uno de los test utilizados como instrumentos de

investigacion durante el desarrollo de la estrategia didactica.

° Mineria de datos: Existen diferentes técnicas que utilizan datos para
extraer informacion que no se puede detectar a simple vista. Una de estas técnicas se denomina
mineria de datos, que combina técnicas semiautomaticas de inteligencia artificial, analisis
estadistico, bases de datos y visualizacion de graficos para obtener informacién que no esta
explicitamente representada en los datos mineria de datos obtuvo su nombre, por medio de una
analogia entre una montafia y la gran cantidad de datos almacenados en cualquier empresa. La
mineria de datos surge del potencial para analizar grandes cantidades de informacion para obtener
resimenes y conocimientos que apoyen la toma de decisiones y ganar experiencia a partir de los
millones de transacciones detalladas que las empresas registran en sus sistemas de informacion.
La mineria de datos descubre relaciones, tendencias, desviaciones, comportamientos atipicos,
patrones y trayectorias ocultas con el objetivo de respaldar los procesos de toma de decisiones con
un conocimiento mas rico. Los datos pueden estar en el nivel méas alto en la evolucién de los

procesos tecnoldgicos de analisis de datos (Vallejo Ballesteros et al. 2018).

° Arboles de decision: segin Riascos y Molina (2016) los arboles de
decision son una técnica que permite analizar datos secuenciales basados en el uso de resultados
y probabilidades asociadas, estos se pueden utilizar para generar sistemas expertos, busquedas

binarias y arboles de juego. Esta técnica tienes grandes ventajas, tales como:

-Permite nuevos casos siempre y cuando no existan modificaciones.
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-Facilita la interpretacion de la decision adoptada.
-Genera la comprension del conocimiento utilizado en la toma de decisiones.

-Reduce el numero de las variables independientes.

Los arboles de decision suelen ser binarios, es decir, tienen dos opciones, pero eso no
significa que no puedan existir rboles con tres 0 mas opciones. Los arboles de decision se utilizan
en los sistemas expertos porgque son mas precisos que un ser humano y pueden diagnosticar algo
porque un ser humano podria pasar por alto un detalle sin darse cuenta en lugar de una maquina
que atraviesa el sistema. Los expertos con arboles de decision pueden dar resultados precisos. La
desventaja es que se vuelve mas lento a medida que analiza todo posibilidad, pero eso a su vez lo

hace més preciso que los humanos (Riascos y Molina, 2016).

° Algoritmo J 48: El algoritmo J48 es uno de los algoritmos de aprendizaje
automatico mas utilizados para examinar los datos de forma categdrica y continua. El algoritmo
C4.5 (J48) se usa principalmente entre muchos campos para clasificar datos, por ejemplo,
interpretar los datos clinicos para el diagnostico de enfermedades coronarias, clasificar datos de

gobierno electronico y mucho mas (Khanna, 2021).

° Test de programacion: Este test se disefia fundamentado en el juego
llamado "Light-Bot" (Anexo 4), el cual consiste en guiar a un robot hasta la plataforma de color
azul y encender la luz, cuya funcion es determinar los conceptos basicos que tienen los estudiantes

sobre programacion.
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° Test de creatividad: Se aplico un test de creatividad (Anexo 5), el cual se
disefio basandose en los autores Rubenson y Runco (1992), quienes postulan la existencia del
potencial creativo en cada individuo, considerandose un subconjunto de la inteligencia. La
creatividad es considerada una habilidad que ocurre cuando utilizamos la informacion almacenada
en la memoria y la expresamos en una forma distinta o nueva, dicha habilidad puede desarrollarse

0 mejorarse (Valiente, 2017, pp. 115).

° Test de desempefio de Inteligencias Multiples: Segun la teoria propuesta
por Howard Gardner los seres humanos desarrollamos 8 tipos de inteligencias, Inteligencia
linguistica, Inteligencia l6gico-matematica, Inteligencia espacial, Inteligencia musical,
Inteligencia corporal y Kinestésica, Inteligencia intrapersonal, Inteligencia interpersonal y la
Inteligencia naturalista. De manera que, antes de implementar la estrategia didactica se identifican
los tipos de inteligencias multiples (Anexo 3) que predominan en cada uno de los estudiantes del

grado sexto, tomando como referencia el test adaptado de Psico-activa (2011).

° Test de pensamiento critico (NetLogo): Es considerado uno de los test
fundamentales como instrumentos de investigacion en el desarrollo de la estrategia didactica
(Facione, 2013). Segun Paul y Elder (2005), el pensamiento critico es el proceso de analizar y
evaluar el pensamiento con el propdsito de mejorarlo. Para ello, se elabora este test constituido de
5 preguntas (Anexo 8), el cual se realizé teniendo en cuenta lo observado en la simulacion virtual

del fendmeno de comunicacion quimica en las hormigas.

° Test de desempefio de Ciencias Naturales: En primer lugar, se realizé el
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pretest o la prueba diagnostica del area de las ciencias naturales, para identificar los conocimientos
previos que poseen los estudiantes del grado sexto al iniciar el proceso de investigacion, el test

consta de 10 preguntas generales del area de las Ciencias Naturales (Anexo 6).

° Test de desempefio de Trabajo en equipo: Se realiz6 un test acerca del
trabajo en equipo, el cual consta de 30 preguntas (Anexo 7), con el fin de identificar las aptitudes
y condiciones Optimas para lograr que los estudiantes desarrollen un buen desempefio en equipo

(Cecilia Vargas, 2013).

° Test de comunicacion: las habilidades comunicativas entre ellas se encuentran el
hablar, escuchar, leer y escribir, son habilidades empleadas por toda persona que requiere
comunicarse. Por este motivo, se debe tener en cuenta para que el estudiante desarrolle una
comunicacion eficaz y fluida (Buitrago y Montes 2022). Para ello, se disefia un test conformado
por 10 preguntas con respecto a la comunicacion disefiado por Hernandez (s.f.), adaptado en las
tesis de grado de Zepeda (2014) (Anexo 9).

° Test de resolucion de problemas y toma de decisiones: Este test se toma de
4PAR (2022), con la finalidad de conocer las habilidades de los estudiantes en analisis de
problemas y toma de decisiones para lograr los niveles de productividad y competitividad en el
trabajo en equipo, por tal motivo se aplica este test de 10 preguntas (Anexo 10), el cual nos permite

conocer el nivel de desempefio que tiene los estudiantes en esta competencia.

141



7 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos antes y después del desarrollo
de la propuesta de investigacion, una vez explicados detalladamente, se sistematizan y se analizan
los datos obtenidos por medio de un sistema experto en mineria de datos para finalmente discutir

los hallazgos mas relevantes producidos en esta investigacion.
7.1 Resultados de la base de datos diagndstico
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en una fase diagndstico de los

cuestionarios del pretest, cuya informacién se ordena y se agrupa en una sola base de datos (Tabla
7).
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TABLA7: Base de datos diagnostico de habilidades cientificas.

N GENERO INTELIGENCIAS D_HAB_ D_ D_DES_ DT DP_ D.COM D_RES_
AMULTIPLES PROGRAMACION CREATIVIDAD CIENCIAS EQUIPO  CRITICO PROBLEMAS

1 M NAT B Bj B Bj Bj ASERTI Bj
VO

2 M VIS Bj Bj Bj B Bj PASIVO Bj

3 M KIS_COR Bj Bj Bj A Bj PASIVO A

4 M LIN B Bj Bj S S PASIVO B

5 M INTER Bj Bj Bj Bj A PASIVO Bj

6 M INTER B Bj Bj A A ASERTI B
VO

7 F MUS Bj Bj Bj S Bj ASERTI A
VO

8 M LIN B Bj A Bj Bj AGRESI Bj
VO

9 M LIN B Bj Bj Bj B ASERTI Bj
VO

10 M INTRA Bj A Bj S Bj PASIVO Bj

11 M LIN B Bj S B Bj PASIVO B

12 M NAT A A B Bj B PASIVO A

13 F KIN_COR Bj Bj Bj A S PASIVO A

14 M LIN B Bj S B S PASIVO Bj

15 F LIN Bj Bj Bj S B AGRESI Bj
VO

16 F LIN B A Bj S Bj PASIVO A

17 F LIN B Bj A S B PASIVO Bj

18 F VIS_ESP A Bj Bj S A PASIVO S

19 M NAT B Bj Bj S Bj PASIVO A

20 M LIN Bj Bj Bj s B AGRESI Bj
VO

21 F LOG_MAT A Bj B B Bj PASIVO A
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22 F LIN A Bj Bj A B PASIVO S

23 F NAT B Bj Bj Bj B PASIVO A

24 F NAT A Bj Bj B S ASERTI B
VO

25 M INTER B Bj Bj Bj Bj PASIVO A

26 M LIN B Bj S S S PASIVO B

27 F INTER A A Bj B S ASERTI S
VO

28 F LOG_MAT A Bj Bj B A PASIVO B

29 F MUS A Bj Bj A Bj PASIVO B

30 M KIS_COR Bj Bj Bj B S PASIVO S

31 F VIS_ESP B Bj Bj B Bj PASIVO Bj

32 F KIS_COR Bj Bj Bj B S ASERTI Bj
VO

33 M LOG_MAT B Bj Bj S S AGRESI S
VO

34 M NAT A Bj Bj A B PASIVO S

35 M LIN Bj Bj Bj Bj B PASIVO S

36 M INTRA Bj Bj B A Bj ASERTI Bj
VO

37 M INTRA B Bj B B Bj PASIVO B

38 F NAT Bj Bj B A Bj PASIVO B

39 F KIN_COR A Bj Bj S Bj PASIVO B

Nota: Datos obtenidos del diagndstico de las habilidades cientificas en el siguiente orden inteligencias multiples, programacion,

creatividad, desempefio en Ciencias Naturales, trabajo en equipo, pensamiento critico, comunicacion y resolucion de problemas. Fuente:

Elaboracion propia.
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En primer lugar, se determiné el tipo de inteligencia multiple (linguistica, naturalista,
kinestésica-corporal, interpersonal, visual-espacial, I6gico-matematico, intrapersonal y musical)
que predominaba en cada estudiante del grado 604 por medio de la aplicacion de un cuestionario
pretest (Anexo 3), conformado por 42 preguntas cerradas las cuales estaban condicionadas a cinco
opciones de respuesta (nunca, casi nunca, a veces, siempre, casi siempre); cuyo disefio fue
adaptado de Psico activa (2011). Cabe mencionar, que estos resultados se tuvieron en cuenta para
el disefio y la estructuracion de las actividades que se trabajaron durante la implementacién de la

estrategia didactica.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 7, se analiza que el 31% de los estudiantes se
identificaban con un tipo inteligencia linguistica, un 18 % con un tipo de inteligencia naturalista,
un 10% con un tipo de inteligencia kinestésica-corporal, un 10% con tipo de inteligencia
interpersonal, un 8% con tipo de inteligencia visual-espacial, 8% con un tipo de inteligencia
I6gico-matematico, un 8% con tipo de inteligencia intrapersonal y un 5% con un tipo de

inteligencia musical.
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FIGURA 12: Respuesta del estudiante ( E9) en el pretest de inteligencias

multiples.

Nota: Fotografia de las respuestas al test de inteligencias multiples realizado por el

estudiante E9.

A simple vista, se puede deducir que la gran mayoria de estudiantes presentaban un tipo
de inteligencia linguistica segn la tabla 7; en ese sentido, seleccionamos como ejemplo el
cuestionario de la estudiante E9 (Figura 12) con el cual se determind el tipo de inteligencia que
predominaba en los estudiantes (linglistica) segun las actividades que realizaban con mayor

frecuencia.

En segundo lugar, se aplicé el cuestionario pretest de programacion que estaba compuesto
por 10 preguntas abiertas relacionadas al videojuego “Light-Bot", teniendo en cuenta el nimero
de preguntas correctas se evalla segun la escala de valoracion dado el desempefio bajo, basico,

alto y superior de los estudiantes (Figura 13).
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FIGURA 13: Respuesta del estudiante ( E30) en el pretest de programacion.
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Nota: Fotografia de las respuestas al pretest de programacion realizado por el estudiante E30.

Con respecto a la figura 13, se logra visualizar que el estudiante (E30) obtuvo el 40% de
las respuestas correctas frente a este cuestionario, de acuerdo con los criterios de evaluacion su
calificacion fue baja. En cambio, a nivel general se puede deducir que una parte considerable
presento un desempefio bajo (33%), una mayoria alcanzo un desempefio basico (41%) y algunos

de ellos se ubicaron en un desempefio alto (26%) segun la tabla 7.

147



En tercer lugar, se realizo el test de creatividad conformado por 5 preguntas abiertas, cuya
estructura se fundament6 en lo planteado por Rubenson y Runco (1992), las cuales fueron
evaluadas segun la escala de valoracion de desempefio bajo, basico, alto y superior. Por lo tanto,

se pone de ejemplo el cuestionario de la estudiante (E19).

FIGURA 14: Respuesta del estudiante (E19) en el pretest de creatividad.
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Nota: Fotografia de las respuestas al pretest de creatividad realizado por el estudiante E19.

Con respecto a la figura 14, presentamos las respuestas del estudiante (E19) en el
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cuestionario pretest de creatividad, con un desempefio de bajo. En general, se encontré que el 90%
de los estudiantes tienen un desempefio bajo y solo un 10% tiene un desempefio alto.

En cuarto lugar, se desarrollé el test de desempefio en Ciencias Naturales (Anexo 6)
conformado por 5 preguntas relacionadas al area de las Ciencias Naturales. En los resultados
obtenidos se selecciond el cuestionario del estudiante E35 (Figura 15), que se califico de acuerdo

los criterios de evaluacidn segun los desempefios bajo, basico, alto y superior.

FIGURA 15: Respuesta del estudiante (E35) en el pretest de Ciencias de
Naturales.

Nota: Fotografia de las respuestas al pretest de Ciencias Naturales realizado por el

estudiante E19.
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En la figura 15, se logra observar las respuestas del estudiante E35, que obtuvo un
desempefio bajo. De manera general, se encontrd que 72% estudiantes tenian un nivel bajo, el
15% tenian un nivel basico, un 8% presentaban un nivel alto y un 5% tenian un desempefio

superior.

En quinto lugar, se realiz6 la implementacion del cuestionario pretest de trabajo en equipo,
el cual fue elaborado por Cecilia Vargas Bilbao, compuesto por 30 preguntas, disefiado para
detectar las actitudes y condiciones de un buen trabajo en equipo; teniendo en cuenta el puntaje
obtenido en cada una de las respuestas del estudiante E23, se evaluara seguin la escala de

desempefio bajo, basico, alto y superior.
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FIGURA 16: Respuesta del estudiante (E23) en el pretest de Trabajo en

Nota: Fotografia de las respuestas al pretest de trabajo en equipo realizado por el estudiante E23.

De acuerdo con lo observado en la imagen anterior, se logra observar que el estudiante
(E23) obtuvo el 20% frente a este cuestionario, lo que permite deducir que de acuerdo con los
criterios de evaluacién, el estudiante obtiene un desempefio bajo. Es asi como se logra analizar
que el estudiante percibe que el individualismo es mas efectivo y no aparece aceptar el potencial
que se puede obtener al trabajar en equipo. A nivel general se encontré que el 28% de los
estudiantes tenian un nivel bajo, el 30% tenian un nivel basico, un 20% presentaban un nivel alto

y 31% se encontraban en un nivel superior.
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En sexto lugar, se emplea el cuestionario de pensamiento critico constituido por 5
preguntas abiertas relacionadas con la comunicacién quimica en las hormigas, que se realizé
después de observar la simulacion virtual en NetLogo. A continuacion, mostramos uno de los

cuestionarios desarrollado por la estudiante E11 (Figura 17).

FIGURA 17: Respuesta del estudiante (E11) en el pretest de pensamiento

critico.
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Nota: Fotografia de las respuestas al pretest de pensamiento critico realizado por el estudiante

E11l.

En la figura 17, se logra visualizar un cuestionario del estudiante E11, que obtuvo como
desempefio un nivel bajo. A nivel general las respuestas de los estudiantes fueron un 44% con un

nivel bajo, un 23% con un nivel basico, un 23% con nivel alto y un 10% con un nivel superior.
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En el sexto lugar, se llevo a cabo el cuestionario de comunicacion, compuesto por 10
preguntas, teniendo en cuenta el puntaje obtenido en cada una de las respuestas, se evaluara seguin

las categorias de evaluacién como agresivo, pasivo y asertivo.

FIGURA 18: Respuesta del estudiante ( E8) en el pretest de comunicacion.

Nota: Fotografia de las respuestas al pretest de comunicacion realizado por el estudiante E8.

De acuerdo a la figura 18, se logra deducir que el estudiante (E8) obtuvo un tipo de
comunicacion agresiva segun las respuestas del test (Figura 18). De manera general, se encontrd
que el 69 % de los estudiantes tenian un tipo de comunicacion pasiva, un 23% cuentan con una

comunicacion asertiva y un 8% con una comunicacién agresiva.

Por ultimo lugar, se aplicé el cuestionario pretest de resolucion de problemas y toma de
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decisiones, compuesto por 10 preguntas, adaptado por 4PAR, con el cual nos permite identificar
las habilidades en el andlisis de problemas y toma de decisiones de los estudiantes para lograr los

niveles de productividad y competitividad que el equipo de trabajo necesita.

FIGURA 19: Respuesta del estudiante ( E31) en el pretest de resolucion de

problemas y toma de decisiones.

Nota: Fotografia de las respuestas al pretest de resolucion de problemas de realizado por

el estudiante E31.

Segun la figura 19, se observa el cuestionario pretest puesto como ejemplo de la estudiante
E31, que obtuvo un desempefio bajo. De manera general, analizamos que el 33% de los
estudiantes presentaban un desempefio bajo, el 26% tenian un desempefio basico, el 23% tienen
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un desempefio alto y un 18% tenian un desempefio superior.

7.2 Andlisis de la base de datos diagnostico

De acuerdo con los resultados obtenidos por medio de la implementacion de los pretest, se
logra observar que del total de 39 estudiantes, 11 de ellos (25%) tienen un tipo de inteligencia
linguistica, entre los cuales 6 de los estudiantes poseen un tipo de inteligencia naturalista (15%),
y el restante constituido por los 22 de estudiantes (58%) se caracterizan por tener un tipo de
inteligencia kinestésica corporal, inteligencia interpersonal, inteligencia intrapersonal, inteligencia

I6gico matematica, inteligencia visual espacial e inteligencia musical (Figura 20).
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a) Tipos de inteligencias Multiples

FIGURA 20: Tipos de Inteligencias Multiples de los estudiantes de 604.

INTELIGENCIAS MULTIPLES

Naturalista
12
Légico - Matematico 1g Visual - Espacial
6
4
Kinestésica -
Intrapersonal
Corporal
Interpersonal Linglistica

Musical

=o—|NTELIGENCIAS MULTIPLES

Nota: Fuente: elaboracion propia

En cuanto a las habilidades cientificas que se identificaron en los estudiantes del grado
604, los resultados obtenidos se representaron en una sola grafica (Figura 20), cuyas variables

compartian un mismo criterio de evaluacion.
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b. Habilidades cientificas

FIGURA 21: Habilidades cientificas en estudiantes del grado 604.

DIAGNOSTICO INICIAL

Bajo
35
30
25
20
15
Superior Basico
Alto
—o—Desempeno en Ciencias Naturales —o—Creatividad
Programacion =o=Trabajo en equipo
—e—Pensamiento critico —e—Resolucién de problemas

NOTA: Los resultados de las habilidades cientificas agrupadas se encuentran en el siguiente
orden desempefio en Ciencias Naturales, creatividad, programacion, trabajo en equipo,

pensamiento critico y resolucion de problemas. Fuente: Elaboracion propia.
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En relacién con la figura 21, los datos obtenidos nos muestran que mas de la mitad de los
estudiantes (71%) se encuentran en un desempefio bajo en el area de las Ciencias Naturales, al
igual que en la creatividad, un porcentaje mayor (90%) de estudiantes presentan un indice bajo en
habilidad creativa y se solamente una minoria (10%) se encuentran en un desempefio alto. Del
mismo modo, en la habilidad de programacion se logra visualizar que la mayoria de los estudiantes
estdn una categoria basica (41%) y baja (33%), no obstante, se rescata que algunos de ellos
obtuvieron un desempefio alto (25%). Por ultimo, se deduce que los estudiantes tienen un buen
trabajo en equipo ya que la mayoria tienen un desempefio entre los criterios de evaluacién de
béasico, alto y superior, a diferencia que el pensamiento critico que mas del 58% de estudiantes
estan en un desempefio basico y bajo. En el caso de la resolucion de problemas, se observa que un

poco mas de la mitad (58%) de estudiantes presentan un desempefio bajo.

A continuacion, se definen los estilos de comunicacion que poseen los estudiantes de

acuerdo con las siguientes categorias asertivo, pasivo y agresivo.
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c. Tipos de comunicacion

FIGURA 22: Estilos de comunicacién en estudiantes del grado 604.

HABILIDAD COMUNICATIVA

Agresiva
30

20

10

0 > Pasiva

Asertiva

=0—HABILIDAD COMUNICATIVA

NOTA: Estilos de comunicacion que poseen los estudiantes de acuerdo a las categorias

clasificadas en asertivo, pasivo y agresivo. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los estilos de comunicacion que se obtuvieron del grupo de los 39 estudiantes de
604, reflejan que 27 de los estudiantes (70%) tienen un tipo de comunicacidn pasiva, entre los
cuales 8 de ellos (20%) presentan un tipo de comunicacion asertiva y el restante (10%) poseen

una comunicacion agresiva.

7.2.1 Analisis de Resultados de la Fase de Diagnéstico en WEKA

En primer lugar, se estructurd una base de datos que consolida la caracterizacion de las
habilidades cientificas y cognitivas de treinta y nueve (39) estudiantes del grado 604 del colegio
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INEM Julian Motta Salas de la ciudad de Neiva, matriculados para la vigencia 2022, (Ver Anexo

1)

Diagnostico del desempefio en Ciencias Naturales.

Los resultados obtenidos de la fase diagnostico fueron los siguientes tres arboles de
decision, con tres variables de salida (desempefio en Ciencias Naturales, creatividad y pensamiento

critico).
En el siguiente arbol de decision (Figura 23), se consideraron como variables de entrada:
° Inteligencias Multiples (IM), género (GENERO), habilidad de programacion
(D_HAB_PROGRAMACION), creatividad (D_CREATIVIDAD), trabajo en equipo
(D_T_EQUIPO), desarrollo del pensamiento critico (D_P_CRITICO), habilidad comunicativa
(D_COM), resolucién de problemas (D_RES_PROBLEMAS); y como variable de salida: el

desempefio en Ciencias Naturales (D_CIENCIAS).

Por consiguiente, se obtuvo el siguiente resultado:
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FIGURA 23: Arbol de decision del resultado de la fase de diagndstico de la
variable de salida: Desempefio en Ciencias naturales. Confiabilidad: 84.6154%.

Algoritmo: J48 (Entropia de Shannon).

S: Superior
| | A: Alto
Bisko Trabajo en equipo ~ Basico B: Basico
Bj: Bajo

™ 6 A s
NOTA: Arbol de decision del resultado de la fase de diagnéstico de la variable de salida:
Desempefio en Ciencias naturales. Fuente: Elaboracion propia
Segun la figura 23, para la poblacion de estudio, los factores determinantes en el

desempefio en Ciencias Naturales es el desarrollo del pensamiento critico, la habilidad

comunicativa, y el trabajo en equipo, ya que:

° Si el pensamiento critico es superior y alto, entonces el desempefio en Ciencias
Naturales es bésico.

) Si el pensamiento critico es bajo, entonces el desempefio en Ciencias Naturales es
bajo.

° Si el pensamiento critico es basico, entonces el desempefio en Ciencias Naturales
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depende de la habilidad comunicativa.

) Si el pensamiento critico es basico y la habilidad de la comunicacién es asertiva 'y
agresiva, entonces, el desempefio en Ciencias Naturales es basico.

° Si el pensamiento critico es basico y la habilidad de comunicacion es pasiva,
entonces, el desemperio en Ciencias Naturales depende del trabajo en equipo.

° Si el pensamiento critico es basico, la habilidad de comunicacién es pasiva y el
trabajo en equipo es bajo, o basico, o alto, entonces, el desempefio en Ciencias Naturales es bajo.

° Si el pensamiento critico es basico, la habilidad de comunicacion es pasiva y el

trabajo en equipo es superior, entonces, el desempefio en Ciencias Naturales es bésico.

Diagnostico del Desempefio en Creatividad.

En el siguiente arbol de decision (Figura 24), se consideran como variables de entrada:
Inteligencias ~ Multiples  (IM), género (GENERO), habilidad de programacion
(D_HAB_PROGRAMACION), trabajo en equipo (D_T_EQUIPO), desarrollo del pensamiento
critico (D_P_CRITICO), habilidad comunicativa (D_COM), resolucion de problemas
(D_RES_PROBLEMAS); y el .desempefio en Ciencias Naturales (D_CIENCIAS) y como

variable de salida: la creatividad (D_CREATIVIDAD).

De acuerdo con lo anterior, se obtuvo el siguiente resultado:
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FIGURA 24:

Arbol de decision del resultado de la fase de diagnostico de la

variable de salida: Creatividad. Confiabilidad: 89.7436%. Algoritmo: J48

(Entropia de Shannon).
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NOTA: Arbol de decision del resultado de la fase de diagndstico de la variable de salida:

Creatividad. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura 24, para la poblacion de estudio, los factores determinantes en la

creatividad, es el tipo de inteligencia multiple (lingtistica) y la resolucion de problemas.

° Si el tipo de inteligencia maltiple es natural, visual, kinestésica - corporal,

interpersonal, musical, intrapersonal, visual - espacial y 16gico - matematico, entonces, el nivel de

creatividad es bajo.

° Si el tipo de inteligencia maltiple es linglistica, entonces, el nivel de creatividad

depende de la resolucion de problemas.

° Si el tipo de inteligencia multiple es Linguistica y la resolucion de problemas es
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baja, entonces, el nivel de creatividad es bajo.

° Si el tipo de inteligencia multiple es Linguistica y la resolucion de problemas es
alta, entonces el nivel de creatividad es béasico.

° Si el tipo de inteligencia maltiple es lingistica y la resolucion de problemas es

alta, entonces, el nivel de creatividad es alto.

Resultado del Diagndstico del Pensamiento Critico.

En el siguiente arbol de decision (Figura 25), se consideraron como variables de entrada:
Inteligencias Mudltiples (IM), Género (GENERO), Habilidad de programacion
(D_HAB_PROGRAMACION), La creatividad (D_CREATIVIDAD), Trabajo en equipo
(D_T_EQUIPO), Habilidad comunicativa (D_COM), Resolucion de problemas
(D_RES_PROBLEMAS), desempefio en Ciencias Naturales (D_CIENCIAS) y como  variable

de salida: El desarrollo del pensamiento critico (D_P_CRITICO).

164



FIGURA 25: Arbol de decision del resultado de la fase de diagnostico de la
variable de salida: desarrollo el pensamiento critico. Confiabilidad: 74.359%.

Algoritmo: J48 (Entropia de Shannon).
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NOTA: Arbol de decision del resultado de la fase de diagnéstico de la variable de salida:

desarrollo el pensamiento critico. Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura 25, para la poblacion de estudio, el factor determinante en el desarrollo del

pensamiento critico es la resolucion de problemas y el trabajo en equipo.

° Si la resolucién de problemas es baja, entonces, el desarrollo del pensamiento

critico es bajo.

° Si laresolucidon de problemas es alta, entonces, el desarrollo del pensamiento critico
es basico.
° Si la resolucion de problemas es superior, entonces, el desarrollo del pensamiento
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critico depende del trabajo en equipo.

° Si la resolucion de problemas es superior y el trabajo en equipo es bajo, entonces,
el desarrollo del pensamiento critico es basico.

° Si la resolucién de problemas es superior y el trabajo en equipo es basico, o alto, o

superior, entonces, el desarrollo del pensamiento critico es alto.

7.3 Resultado de la estructuracion de la estrategia didactica

En este apartado, se tuvo en cuenta los factores determinantes de la fase diagnostico para

elaborar la estrategia didactica.

7.3.1 Resultados del Disefio de la Estrategia
Para el disefio de la estrategia didactica se tuvieron en cuenta los principales resultados de

la caracterizacion en la fase de diagnostico tales como:

° El desarrollo del pensamiento critico
° La habilidad comunicativa

° El trabajo en equipo

° La inteligencia multiple linglistica
° La resolucion de problemas

° La creatividad

° La programacion

La propuesta de investigacion disefia y desarrolla una estrategia didactica para la ensefianza
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de la biologia computacional, enfocada en la comunicacion en animales. Dicha estrategia, esta
fundamentada en la modelacion basada en agentes, la cual busca fortalecer las habilidades
cientificas tales como: la creatividad, la resolucion de problemas, el desarrollo del pensamiento
critico, la programacion, el trabajo en equipo y las inteligencias multiples. La siguiente propuesta
se lleva a cabo durante siete (8) sesiones con los estudiantes del grado sexto de la Institucion

Educativa INEM Julian Motta Salas de la ciudad de Neiva.

A continuacion, se sintetizan en un collage de fotos las presentaciones del médulo de

biologia computacional:

FIGURA 26: Version PPT de la estrategia didactica SimAnts.

NOTA: Fuente: Elaboracién propia
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7.3.1.1Guias de aprendizaje en Biologia Computacional (Anexo 2)

TABLA 8: Guia de Estrategia Didactica Sim Ants. Fuente: elaboracion propia.
SESIONES Objetl\/_q de la Saber Curricular Rec“fs‘? Hab"!d.ad Intel/lggnua
Sesion Tecnologico Cientifica Multiple
*Reconocer el | *Concepto de Lingiiistica
significado de la | biologia *Intrapersonal.
1. Introduccion a la | Biologia computacional. . *Comunicativa | *Visual-espacial.
. . . s *Video beam. :
Biologia Computacional | sImportancia de la iy *Pensamiento
. L . . Portatil. y
Computacional. en las Ciencias | biologia critico.
Naturales. computacional.
eIdentificar las Lingiiistica
2.Caracterizacion de | habilidades *Tipos de . *Comunicativa | *Intrapersonal.
o S L *Video beam. . . .
habilidades de cientificas de los | habilidades . *Pensamiento | *Visual-espacial.
. N . S *Portatil. f
investigacion. estudiantes del | cientificas. critico. *Intrapersonal.
grado 604.
*Comprender el
eIntrapersonal
concepto de L "
2. o *Concepto de . *Logico-matematica-
. comunicacion L *Video beam. . . .
Introduccion al . comunicacion  en L *Programacion. | Visual-espacial.
en animales. . Portatil. o S
concepto animales. *Comunicativa. | *Kinestésica-
L «Jugar al Parlantes. .
comunicacion en o *Pensamiento | corporal.
. videojuego b
animales. cears s critico.
Simants en
Scratch.
3. Tipos de *Reconocer los | Tipos de | *Video beam. *Musical

comunicacion

diferentes tipos

comunicacion.

sParlantes.

*Visual-espacial.
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auditiva y visual.

de
comunicacion
en animales.
eDiferenciar los
tipos de
comunicacion
en animales.
*Explicar  los
tipos de
comunicacion
mediante
diferentes
ejemplos de la
vida real.

*Comunicacion
Auditiva.
*Comunicacion
Visual.

*Portatil.

Comunicativa.
*Pensamiento
critico.

*Kinestésica-
corporal.
Lingiiistica
*Intrapersonal
*Natural.

4. Tipos de
comunicacién tactil y
quimica.

*Reconocer los
diferentes tipos
de
comunicacion
en animales.
eDiferenciar los
tipos de
comunicacion
en animales.
*Explicar los
tipos de
comunicacion
mediante
diferentes
ejemplos de la
vida real.

Tipos
comunicacion.

*Comunicacion
Tactil.
*Comunicacion
Quimica.

de

*Video beam.
*Parlantes
*Portatil.

Comunicativa.
*Pensamiento
critico.

*Visual-espacial.

*Kinestésica-
corporal.
Lingiiistica
*Intrapersonal

5. NetLogo.

*Simular

*Comunicacion

*Video beam.

*Pensamiento

Lingiiistica
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mediante un | Quimica. *Parlantes critico. eInterpersonal
modelo *Modelacion «Portatil. *Resolucion de | *Visual-espacial.
computarizado | Basada en Agentes. problemas. «Logico-matematica.
el proceso de *Programacion.
comunicacion *Comunicativa.
quimica en una *Creatividad.
colonia de
hormigas.
*Domina y
explica muy *Trabajo  en | *Interpersonal
6y 7. Exposiciones bien IO.S tipgs de : *Video beam. equipq. . *Kinestésica-
de los tipos de comunicacion -T1pos_ 3 de “Parlantes 'Creatlv%dad‘. cor‘poral. _
S en animales | comunicacion. s *Comunicativa. | *Visual-espacial.
comunicacion. . *Portatil. : s
mediante *Pensamiento | eLinguistica
ejemplos de la critico.

vida real.

NOTA: Fuente: Elaboracién propia
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En la estrategia pedagdgica fortalece las habilidades cientificas promoviendo procesos de

aprendizaje caracterizados por:

° Aprendizaje por Simulaciones

Los simuladores son herramientas digitales de apoyo para la ensefianza de las diferentes
disciplinas del saber, su uso facilita la formacion académica, promoviendo el conocimiento
analitico y practico, igualmente contribuye al desarrollo de destrezas y habilidades en la
incorporacion de la tecnologia. (Ortega, 2021, pp.100). Segun Caberoy  Costas (2016) explica
que los simuladores permiten crear escenarios de la vida real de manera computarizada, haciendo
uso de un software y hardware, que permite que el usuario lo manipule con sus propios pardmetros
con la finalidad de estudiarlos. Este tipo de aprendizaje mejora la creatividad, el pensamiento critico

y la capacidad para resolver problemas gracias al pensamiento computacional (Diaz, 2020, pp.1).

° Aprendizaje Experiencial

Aprendizaje experiencial se trata basicamente de aprender a través de la experiencia
cotidiana, en otras palabras, aprender haciendo. Segun Kolb (2005), el aprendizaje experiencial no
estd patrocinado por ninguna institucion educativa formal sino por las mismas personas. Cabe
resaltar, que este tipo de aprendizaje permite que los estudiantes construyan su propio conocimiento

a partir de un proceso de reflexién constante y dar significado a lo vivido (Pawelek, 2013).
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° Aprendizaje Autonomo

Es un proceso donde el estudiante autorregula su aprendizaje y toma conciencia de sus
propios procesos cognitivos y socioafectivos, es decir, él es responsable de su propio aprendizaje
(Bernardo, 2011, pp.1). En este caso, los estudiantes son independientes, capaces de tomar sus
propias decisiones para adaptar sus comportamientos para un aprendizaje efectivo. Se considera
importante ya que no aprende por obligacion sino porqué nace y lo necesita para alcanzar sus metas

propuestas (Villavicencio, 2004).

° Aprendizaje Cooperativo

La cooperacion consiste en trabajar en equipo con la finalidad de alcanzar juntos un mismo
objetivo. En un grupo cooperativo cada miembro juega un papel importante ya que del esfuerzo de
cada uno de ellos dependera el rendimiento del grupo y asi mismo su calificacién (Johnson, 1999).
Este tipo de aprendizaje es muy reconocido porque promueve las relaciones interpersonales, el
buen desempefio académico, el desarrollo de habilidades y destrezas, estimula la motivacién y

fortalece el trabajo colaborativo (Lopez y Castillo, 2011).

° Aprendizaje Virtual

El aprendizaje virtual promueve la autonomia, ya que el estudiante sigue su propio proceso
de aprendizaje y evalta la evolucion de su conocimiento. La ensefianza - aprendizaje virtual

mediante las TICs, permite que el estudiante pueda organizar su propio horario y acceder en
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cualquier momento al aula virtual, teniendo la posibilidad de elegir sus actividades obligatorias y

optativas e itinerarios que se adapten a su demanda (Vera, 2004).

7.3.1.2 Disefio y Desarrollo de un videojuego “SimAnts” como Contextualizacion o

Paisaje de Aprendizaje.

Durante esta sesion, se explica de forma detallada todos los aspectos a tener en cuenta para
el disefio de un videojuego en Scratch, empezando en la seleccion o creacion del personaje,
seguidamente de los escenarios o contextos donde se ird a desarrollar, y finalmente la programacion

que le dio funcionalidad al videojuego (Figura 27).

FIGURA 27: Estructura del videojuego

Personajes ‘}j’} |

Escenarios u’

Tematica

Programacion E

NOTA: Fuente: Elaboracidn propia

El siguiente videojuego se denomind “SimAnts”, el cual significa por sus siglas en inglés

“simulation in ants”, que traducido al espafiol se define como simulacion en hormigas; cuyo
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objetivo principal es estimular y desarrollar en los estudiantes actitudes y aptitudes favorables

frente al aprendizaje de la Biologia.

A continuacion, se mencionan algunas caracteristicas generales del videojuego:
. Scratch es una plataforma gratuita, que se encuentra disponible en la web, dado el
caso que no tenga conexidn a internet puede descargarlo e instalarlo en cualquier sistema operativo

Windows, Linux y Mac.

. El Entorno del juego es de 2D.
. Su género es Educativo.
. El Modo de juego es monousuario.

Personajes del videojuego

De acuerdo con los objetivos establecidos y los contenidos apropiados de la temaética, se
procede a seleccionar los personajes o elementos que estarian implicados en la narrativa del juego.
En este caso, los personajes (Figura 28) y los objetos (Figura 29) que se necesitaron para recrear

los diferentes escenarios fueron las hormigas, arafas, fuego, hojas y una corona.

FIGURA 28: Personajes del Videojuego.

Pel_'sopaje - Hormiga g
principal - N,
Personaje P ﬁ

Secundario e
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Nota: Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 29: Obijetos del Videojuego.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
Contexto del videojuego

Una vez definida la mision, se elaboran los diferentes niveles o escenarios que se llevara a
cabo dicha mision. Durante el primer nivel, el personaje principal recibe informacion sobre la
mision que debe cumplir (Figura 31), posteriormente siguen los niveles 1 (Figura 32) y 2 (Figura
33); en donde el personaje debe pasar una serie de desafios para obtener su alimento. Por Gltimo,

llega a su destino final “GAME OVER” cumpliendo su mision (Figura 34).

FIGURA 30: Menu principal.

=8
vides 0D

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 31:

Mensaje de la mision.

vidas 00

e

Reune loda la comida que
puedas pero ten mucho
cuidado

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 32:

Primer nivel

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 33: Segundo nivel

Nota: Fuente: Elaboracidn propia

FIGURA 34: Mision cumplida

~o
vidas B0

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Programacion

Scratch es un software con un lenguaje de programacion simple y de cédigo abierto que
permite a los jovenes crear historias digitales, juegos y animaciones. Ademas, dispone de un
entorno colaborativo que permite compartir proyectos, scripts y personajes en la web. En este
sentido, el lenguaje de programacion de Scratch estd basado en bloques que pueden ser de
movimiento, apariencia, sonido, eventos, control, sensores, operadores, variables y mis bloques tal
y como lo ilustra la figura 35; estos bloques se pueden arrastrar hasta la interfaz para ejecutar
instrucciones en los objetos o personajes.

A continuacion, se muestra la interfaz de trabajo en Scratch:

FIGURA 35: Partes de la interfaz de Scratch 3.3

® 90

Programacion

® b Esce
[ o = Ao _
Pamques .*@ Objetos

= |

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

En el proceso de programacion se ejecutaron los siguientes blogues con el objetivo de darle

instrucciones tanto a los personajes, objetos y escenario.
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FIGURA 36: Programacion de la hormiga 1 en Scratch.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 37: Programacion de la arafia 1 en Scratch.

al hacer clic an

cuando el Tondo cambieo & fondo -
esconder

esconder

cuando el fondo cambile & fondo3 « eiandn el iordo Bambn R [Itondod

mostrae

apuntar en direccion @

esconder

por siempre

mover m pasos

st toca un borde, rebotar

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 38: Programacion de la arafia 2 en Scratch.

al hacer clic an

cuanda el Tondo cambie a fondo -
esconder

esconder

cuando el fondo cambia a  fondo3 +

cuando ¢l fondo cambie a  forndod -

mostran

apuntar en direccion @

por siempre

mover Q pasos

si toca un borde, rebotar

escander

=7,

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 39: Programacion de la hoja en Scratch.

al hacer cic en cuando el londo camble a  fondos -
esconder

escondes

wacapa rasera -

al reciir  Haomigal -

cambiar Tondo a fondo

cuando o fondo cambie 2 fondod -

mostrar

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 40: Programacion de la hormiga 2 en Scratch.

esconder

cuando el fondo cambiea fondo2 v

fijar tamaiio al @ %

ATl Reune foda la comida que puedas pero ten mucho cuidado el a segundos

siguienie fondo

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 41: Programacion de la corona en Scratch arafa.

Sihaceycicien cuando el fondo cambie a  fondo3 v

T
C A esconder

cuando el fondo cambie 2 fondo2 -

mostrar

fijar tamano al @ %

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 42: Programacion de la arafia 3 en Scratch.

al hacerclicen
' ¥ al faeer chic en

apuntar en direccion ;
b & pOr siempre

{ pOr slempre :
sl stocando Hormigal
' ira posicion aleaioria « < 2

mover 0 pasos
deiener  {ogos w

si toca un borde, rebotar

girar ) e grados

cuando el fondo cambiea  fondo2 =

esconder

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 43: Programacion de fuego 1 en Scratch

\deiatdie Aot oyt | gl il GO 1 Tondo catnbie & fondos -

ERCOndes "
esconoe

BUANOO of 1oNndo Eamber i ondot - CITHIO & TN St 8 ol =

escondes conder
0see oo

CHanto of fondoe campies 8 ndod4 -
CUMO o TN cambe: 4 oo -

POF shnpre
XM SheTie

mostn

Apuntar an direccion @

esconde

desizar en o BEYs a X m ¥y m

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 44: Programacion del fuego 2 en Scratch.

U TR LT & Tosan -

CLRANG of Wi Camiie & OIeo -~

R0 61 TUNON CHrdes & 10BODY -
Cotnndt o it cartdee 4 londol «

CUMAO & T Coertiie b el -

Lo of Tundo camise 4 el -

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 45: Programacion del fuego 3 en Scratch.

cusndo & fordo cambie s ondos -

ciando = fondo cambiea  ondol ¥

spuntar en direccion @

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 46: Programacion del Boton PLAY en Scratch.

cuando el fondo cambie3a  fondo2 »

esconder

cuando el fondo cambiea  fondo3 »

al hacer clic en este objelo

cambiarfondoca fondo2 v

cuando el fondo cambiea  fondoS -

esconder

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 47: Programacion de la hoja 2 en Scratch.

cuando el fondo cambie a2 fonddo2 = cuando el fondo cambie a fondo -

esconder esconder

cuando el fondo cambie a  fondo1
al hacer clic en

esconder
por siempre

St ilocando Hormigal » 2

cuando el fondo cambie a fondod »
cambiar fondoa fondoS =

mostrar
esconder

cuando el fondo cambie 3 fondo3 «

esconder

Nota: Fuente: Elaboracién propia

entonces
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7.4  Resultados de la Implementacion de la Estrategia Didactica en Biologia

Computacional.

En este apartado se presenta la descripcion de cada una de las fases desarrolladas durante
la intervencion de la estrategia didactica: fase diagnostica, fase de disefio, fase de implementacion
y la fase de evaluacion; llevado a cabo con los 39 estudiantes de la Institucion Educativa “Julidn
Motta Salas” sobre la comunicacién en animales, fundamentada en la modelacion basada en

agentes.

7.4.1 Proceso de Implementacién de la Fase Diagndstico

En primer lugar, se identificaron los tipos de inteligencias de los estudiantes del grado 604
por medio de la aplicacion de un pre-test (Anexo 5), con los 5 items validados por los expertos
segun lo planteado por Hernandez, Fernandez & Baptista (1991). Cabe mencionar que los
resultados obtenidos del pre-test de inteligencias multiples se tuvieron en cuenta para la realizacion
de las respectivas actividades desarrolladas durante la implementacion de la estrategia, al igual
gue para su disefio. De igual manera, los conocimientos previos respecto a las ciencias naturales y
las diferentes habilidades cientificas que tenian los estudiantes en su estado inicial, mediante los

correspondientes test.
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7.4.2 Proceso de Implementacion Disefio de la Estrategia didactica

En esta fase, se muestra y explica el proceso de planeacién de las diferentes actividades
para la ensefianza de la comunicacion en animales fundamentada en la modelacion basada en

agentes, teniendo en cuenta los objetivos propuestos en la investigacion.

FIGURA 48: Secciones de la estrategia didactica SimAnts.

2 3 7y8
Coracterizaci ;
S Introduccion al Exposiciones de
habilidades de cortcep.t? los tipos de
investigacion. i s st d Sl comunicacion.
N 9ad animales.
1 4 5 b
Introduccion o Tios de
la Biologia Tipos de upc:s i iy
Computacional comunicacion ﬁ“" “;C . 0go
auditiva y visual . TRCHRY-Qumecck

Nota: Fuente: Elaboracion propia

TABLA 9: Descripcion de Actividades realizadas durante la estrategia didactica
SimAnts.
Actividad Descripcion
De manera de introduccion, los estudiantes visualizan un video acerca del
Video desarrollo de la biologia computacional con el proposito de generar

conclusiones y socializar con sus comparieros.
Al finalizar el tema, se llaman 3 estudiantes aleatoriamente, para jugar a la

Ruleta ruleta; cada estudiante debe responder segun la pregunta seleccionada.
En esta clase, se proyecta una imagen donde estan representadas algunas
¢Mi "habilidades", con el fin de que los estudiantes nombrados mencionan que
habilidad tipo de habilidad observan en la imagen.
?
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Videojuego
“SimAnts”

Construye tu
propio concepto

Activa tus
sentidos

Adivina quien
soy

Simulando con
NetLogo

Tingo y tango

Mural de ideas

Los estudiantes que respondan a la pregunta ¢Qué es Scratch? tienen el
privilegio de pasar a jugar el videojuego , y los demas lo visualizan.

Los estudiantes construyen su propio concepto de comunicacion en su
cuaderno y luego llaman al azar a 3 estudiantes para que compartan su
definicion.

En esta seccion, se llevaron diferentes objetos (celular, juguete), para que
cada uno pudiera identificarlo, segun las instrucciones de su compafiero.
Se usaron los tres tipos de comunicacion Visual y Auditiva.

Se escogen 2 estudiantes aleatoriamente, cada una con los ojos vendados
debe adivinar el objeto que estan tocando.

Con el apoyo del videobeam y el portatil, se explicd paso a paso como
ingresar al programa NetLogo y abrir en la biblioteca el modelo de
“hormigas”. Consecutivamente, se repartieron las guias a los estudiantes
con el objetivo de que respondieran las preguntas de acuerdo a lo
observado en la simulacion virtual.

Jugamos con los estudiantes “tingo y tango” para hacerle preguntas
relacionadas con la tematica de la clase.

Los grupos son organizados por filas, en donde el primero de la fila es
quien lideraba el grupo y

recibia el material (papel bond, colbon, figuras de animales y marcadores),
para luego asignar las tareas a cada miembro y asi presentar el mural.

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Esta estrategia pedagogica se desarroll6 implementando metodologias activas de forma

hibrida, tal como lo ilustra la tabla 10.

Por otra parte, esta estrategia tuvo en cuenta la siguiente ruta:

TABLA 10: Evolucion de la estrategia didactica Sim Ants.
SESIONES Saber Recurso Inteligencia Metodologia
Curricular tecnologico Multiple Activa

Implementada

1.Introduccién ala <Biologia *Videobeam sLinglistica «Aprendizaje basado en
Biologia Computacional *Parlantes *Intrapersonal retos
Computacional *Portatil *Visual-espacial.
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2.Caracterizacion
de habilidades de
investigacion.

3.Introduccién al
concepto
comunicacion en
animales.

3.Preambulos a los

tipos de
comunicacion

auditiva y visual en

animales.

4.Comunicacién

Tactil y Quimica en

animales.

6.Introduccion a
NetLogo.

6y 7. Mural de
tipos de
comunicacion en
Animales.

*Habilidades
Cientificas

«Comunicacién en
animales.

*Tipos de
comunicacion
-Comunicacion
Auditiva.
-Comunicacion
Visual.

*Tipos de
comunicacion
-Comunicacion
Tactil.
-Comunicacion
Quimica.
«Simulacion
*Programacion

*Modelacion Basada

en Agentes.
*Tipos de
comunicacion:
-Comunicacion
Auditiva.
-Comunicacion
Visual.
-Comunicacion
Tactil.
-Comunicacion
Quimica.

*Videobeam
«Parlantes
«Portatil

*Videobeam
«Parlantes
«Portatil

*Videobeam
«Parlantes
«Portatil

*VVideobeam
*Parlantes
*Portatil

*VVideobeam
«Parlantes
«Portatil

*VVideobeam
«Parlantes
«Portatil

Lingiiistica
eIntrapersonal.
*Visual-espacial.
eIntrapersonal.
sIntrapersonal

*L.6gico matematica-

*Visual-espacial.
*Kinestésica
corporal.

*Musical
*Visual-espacial.
*Kinestésica
corporal.
Lingiiistica
eIntrapersonal
*Natural.

*Visual-espacial.
*Kinestésica
corporal.
*Lingiliistica
eIntrapersonal

*Lingiliistica
Interpersonal
*Visual-espacial.

L 6gico matematica.

sInterpersonal
*Kinestésica
corporal.
*Visual-espacial.
Lingiiistica

Aprendizaje basado en
retos.

Design Thinking

Aprendizaje basado en
retos.

Aprendizaje basado en
retos.

Aprendizaje basado en
retos.

Desing Thinking

Nota: Fuente: Elaboracion propia

sintetizar de la siguiente manera (Figura 50).

Los momentos méas importantes desarrollados durante la secuencia didactica se pueden
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FIGURA 49: Secuencia didactica.

Nota: Fuente: Adaptada de proyectos SET XXI, Santillana 2016
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TABLA 11: Disefio de unidades didacticas de aprendizaje (UDA)

Nombre de la Unidad Didéactica: Comunicacién en Animales

Intencionalidad: Explicar los tipos de comunicacion en animales (visual, auditiva, tactil y quimica), en especial, la comunicacién quimica por
medio de la modelacion basada en agentes (ABM), cuyo fin es fortalecer las habilidades cientificas de los estudiantes.

Grado al que se aplica: 604
Asignatura: Ciencias Naturales
Tiempo estimado de duracion: 8 horas

Estandar a desarrollar:

° Establezco relaciones entre individuo, poblacion, comunidad y ecosistema.
. Identifico adaptaciones de los seres vivos teniendo en cuenta las caracteristicas de los ecosistemas en que viven.

Contenidos Curriculares a Desarrollar

Conceptual
. Introduccién a la Biologia
computacional.
. Introduccién  a las habilidades
cientificas.
. Definicion de comunicacién en
animales.
. Tipos de comunicacioén en animales.

Procedimental

Construye su propio concepto de la
comunicacién en animales a partir de la
informacion  suministrada por el
profesor.

Expresa y comparte sus conocimientos
acerca de la tematica.

Actitudinal

. Escuchar activamente a los
comparieros, respetando los diferentes
puntos de vista pero al mismo tiempo
generar una critica reflexiva de lo que
sucede en el aula.
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-Comunicacion auditiva.
-Comunicacion tactil.
-Comunicacién quimica.

e Introduccion a NetLogo.
e Simulacion del proceso
e Introduccion a Scratch.
e Quimica en NetLogo.

comunicacion

Competencias para desarrollar:

USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

Planifica y desarrolla en grupo las
exposiciones acerca de los tipos de
comunicacion en animales.

Simula mediante NetLogo, el proceso
de comunicacién quimica en las
hormigas.

Analiza y explica las preguntas
formuladas con respecto a la
simulacion observada en NetLogo.

Desarrolla y entrega las consultas,
trabajos y talleres asignados por el
profesor.

Indaga en  diferentes  fuentes
bibliograficas sobre sus dudas e
inquietudes.

Diferencia los diferentes tipos de
comunicacion en animales.

INDAGACION

e Seguir con las
establecidas durante la clase.
e Cumplir mi funcion cuando
trabajo individual o en grupo,
respetando las  funciones vy
opiniones de los demas
comparieros.

e Participar activamente
durante la clase, sin fomentar el
desorden.

pautas

EXPLICACION DE
FENOMENOS
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El uso de la modelacion basada en agentes y las técnicas
de gamificacion desarrollan habilidades cientificas de
los estudiantes entre ellas se encuentra la creatividad, la
curiosidad, la resolucion de problemas, el pensamiento
critico, la experimentacion y la competencia digital, las
cuales contribuyen al aprendizaje significativo de la
comunicacion quimica.

Se suministran a los estudiantes conceptos, significados
o definiciones con un lenguaje estructurado y complejo,
con el fin de que incorporen nuevos términos de la
actualidad. Ademas de que buscan, seleccionan y
organizan informacion, formulan y resuelven preguntas,
referentes a la temaética. Por otro lado, el uso de las TIC
contribuye al desarrollo de competencias cientificas.

Los estudiantes se cuestionan y se
interesan en investigar mayor
informacion del tema; lo que le
permite compartir y discutir con sus
comparieros los diferentes puntos de
vista. Ademas, al incorporar las
Tecnologias, informacion y
comunicacion (TIC) dentro del aula,
genera un Optimo aprendizaje, al
igual que una clase dindmica e
interesante para los estudiantes.

. Formula
posibles, para
responder preguntas  en

base a
conocimientos previos o cotidianos.

. Proponer respuestas a

preguntas y comparar con las

respuestas de los demas compafieros
para llegar a la solucién de un
problema.

. Utilizar analogias que me

permitan asociar conceptos  con

experiencias de la vida real.

explicaciones

Los estudiantes adquieren
conocimientos  basicos con los
cuales pueden argumentar y debatir
la importancia de la comunicacién
en los animales. Adicional a ello,
reconocen y explican los diferentes
tipos de comunicacion que existen
entre animales (visual, auditiva,
tactil y quimica). Por otra parte, el
uso de la simulacién del proceso
de comunicaciéon quimica en
hormigas fortalecid el desarrollo de
habilidades y destrezas, lo que se
evidencio en el andlisis, la
formulacion de preguntas y la
explicacion del fendmeno
observado.

192



Elu

Nivel de Prerrequisitos:
e Animales

e Relaciones en un ecosistema
so de las Tecnologia, informacién y comunicacion (TIC).

Recursos especificos tanto bibliograficos como didacticos:

Juegos didacticos “Tingo tango”
Videos
Realizacion de cuadro comparativos
Test (Ciencias naturales, Programacion, Pensamiento critico, NetLogo, Creatividad, Inteligencias multiples, Comunicacién,
Trabajo en equipo)
Portatil
Parlantes
Marcadores
Videobeam
Papel Bond
Diapositivas del tema
Figuras de animales
Colbon
Tijeras
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humanidad. https://www.xataka.com/investigacion/biologia-computacional-asi-como- esta-ciencia-aspira-a-resolver-algunos-grandes-
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« Cornell Cals. Sf.Computational Biology. https://compbio.cornell.edu/about/computational-biology/

» Universidad de la sabana.Sf. Como desarrollar en casa las habilidades cientificas de
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https://www.definicionabc.com/ciencia/experimento.php
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Evaluacion (qué?, como?, cuando?, por qué? y para 4QUE?

49 L .
que?) e Participacion en clase por parte de los estudiantes.

Las unidades teméticas abordadas durante las clases.

Las exposiciones realizadas durante la clase.

La realizacion de los test

Responsabilidad y puntualidad en el momento de entregar
trabajos.

e Respeto y buena convivencia con sus compafieros y profesores.
e Disposicion y comportamiento de los estudiantes durante el
desarrollo del tema.

¢Cémo y Cuando?

La evaluacion no solo seréa escrita y tedrica, también se tendra en cuenta
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el desempefio que hayan desarrollado durante las actividades propuestas en las
clases. Esta evaluacion, se realizard todos los dias, de tal manera que se pueda
generar un aprendizaje continuo desde el inicio de cada actividad (exposiciones,
preguntas problemas, realizacion de test, juegos, asistencia) hasta finalizar cada
uno de estos. Al final de la unidad temética se realiz6 una evaluacion final acerca
de la simulacion en el programa de Netlogo; donde se evidenciaron los
conocimientos adquiridos después de desarrollar la estrategia didactica.

¢Por qué y para qué?

La finalidad de la evaluacion es comprobar la manera en que los logros
propuestos en cada unidad se estén cumpliendo a cabalidad, no s6lo por los
estudiantes sino también por la docente practicante. Esta evaluacién permitira
establecer las dificultades y fortalezas de cada uno de los estudiantes para asi
mismo realizar una reflexion y plantear nuevas propuestas para alcanzar los
logros.

Estrategia metodoldgica

Las estrategias didacticas son importantes para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos propuestos en el plan de clase, cuya funcién es
generar un éptimo aprendizaje en los estudiantes; entre ellas se utilizaran la lluvia de ideas, mapas conceptuales, exposiciones, simulaciones y
juegos. Adicional a ello, se integrara a las clases el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), tales como video beam,
portatil, parlantes y programas como NetLogo y Scratch; con la finalidad de que la clase sea interesante y motivadora; de esta manera los
estudiantes enfocaran su atencion, y al mismo tiempo se promovera la participacion. Cabe resaltar, que el uso de las TIC en el aula de clase
permite que los estudiantes desarrollen las habilidades cientificas necesarias para enfrentar los desafios de una sociedad globalizada.
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Nota: Fuente: Elaboracién propia..

TABLA 12: Plan de clase (desarrollo de la UDA).

NO
SECCION.

PRIMER
MOMENT O

12, Seccidén

18 de

mayo de
2022,

CONTENIDOS
DE
ENSENANZ A

Conceptual

«Introduccién a la

Biologia
Computacional.

Procedimen tal

*Elaboran sus
propias
conclusiones del
video vy las
discuten con sus
compafieros.

SITUACION Y
PREGUNTA S
PROBLEMA U
ORIENTADORAS

¢Quéesla
biologia
computacional?

¢Queé
herramientas
computacionales
contribuyen a la
Resolucion de
los problemas
mas complejos
que plantea la
biologia?

SECUENCIA DE CADA CLASE
(INTRODUCCION,
DESARROLLO Y CIERRE)
IACTIVIDADES A
DESARROLLAR EN CADA
MOMENTO/ TIEMPO
POSIBLE DE DURACION.

Tema: INTRODUCCION A
LA BIOLOGIA
COMPUTACIONAL

Inicio

Actividad (15min)

Para comenzar, el docente del
CuUrso nos presentara ante
los estudiantes, luego se procedera
a confirmar asistencia.
Posteriormente, se proyectara un
video de manera introductoria; una
vez visto el video, se socializa y se

ROL
DOCENTE Y
ESTUDIANTES

Rol del profesor

El docente actlia
COmo un guia,
facilitador y
mediador del
proceso de
aprendizaje.

EL docente
desarrolla
actividades que
Fortalezcan las
habilidades

EVALUACION
(Qué?, Céma?).

¢ Qué evaluo?

La
comprension al
realizar las
preguntas
problematiza
doras.

- Los
conocimiento s
previos de los
estudiantes.
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*Emplean los
conocimientos
adquiridos
durante la clase
para responder a
las preguntas del
juego.

*Expresan frente al
profesor las dudas e
inquietudes

acerca de la
tematica.

* Registran la
informacion
suministrada por el
profesor en el
cuaderno.

Actitudinal

« Demuestran
interés por
aprender del tema.

» Cooperan junto
a sus comparfieros
para realizar los
trabajos de grupo.

* Respetan y
escuchan
atentamente las

sacaran conclusiones en el tablero.
Desarrollo Actividad (20min)

Consecutivamente, se explicara la
definicion e importancia de la
“Biologia Computacional” en la
investigacion; con el apoyo de los
medios audiovisuales.

Final
Actividad (15min)

Para concluir, se proyectara el juego
de la ruleta, el cual consiste en
responder las preguntas.

cientificas y
Promuevan la
participacion de
los estudiantes.

El docente
disefia guias de
aprendizaje que
integren las TIC,
durante el
desarrollo de las
clases.

Rol del
estudiante

El estudiante
mostrara interés
por profundizar
mas sobre el
temay
participara
activamente
durante el
desarrollo de
clase,

simultaneamente

hara preguntas y
realizara las
actividades
asignadas por el
docente.

-La actitud durante
el desarrollo de la
clase.

¢, Cémo evaluo?

-Participacion de
los estudiantes.

-Se realizan
preguntas en el
desarrollo de la
clase, con respecto
a la tematica.

-Las actividades
realizadas durante
la clase.
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PRIMER
MOMENT

O
2 sesion
19

mayo
2022

de

del

opiniones de sus
comparieros.

» Reflexionan
acerca de sus
conocimientos
adquiridos
durante la clase.

Conceptual

*Definicion de
habilidades
cientificas.
-Tipos de
habilidades
cientificas.

Procedimen tal

*Realizan mapas
conceptuales que
describen los
tipos de
habilidades
cientificas.
-ldentifican y
usan las
diferentes
habilidades
cientificas, dentro
o fuera del
aula.

¢Qué son
habilidades
cientificas?

¢Qué habilidad

identificas en
la

imagen?

las

Tema: INTRODUCCION A
LAS HABILIDADES
CIENTIFICAS.

Inicio

Actividad (15min)

Al inicio, se \verificara Ila
asistencia, al rato después se
proyectara una imagen relacionada
a las habilidades; con la finalidad
de que 3 estudiantes elegidos al

azar indiquen los tipos de
habilidades que observan.
Desarrollo

Actividad

(25min)

Por consiguiente, se abordaran las
“habilidades cientificas”, tanto su
definicion como los tipos de

Rol del profesor

El docente
actla como un
guia, facilitador
y mediador del

Proceso de
aprendizaje.

El docente
desarrolla
actividades que
fortalezcan las
habilidades
cientificas y
promuevan la
participacion de
los estudiantes.

El docente
disefia guias de
aprendizaje que
integren las
TIC, durante el

¢ Qué evalu6?

-La comprension al
realizar las preguntas
problematiza doras.

-Los conocimientos
previos de  los
estudiantes.

¢ Como evalud?

-Participacion de los
estudiantes.

-Las respuestas a las
preguntas
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* Expresan sus
dudas e inquietudes
acerca de la
temaética.
* Registran la
informacion
suministrada por el
profesor en el
cuaderno.

Actitudinal
. Demuestran

interés por aprender
del tema.

. Cooperan
junto a

sus
compaferos  para
realizar los

trabajos de
grupo.
. Respetan
y escuchan
atentamente las
opiniones de  sus
compafieros.
. Reflexionan
acerca de  sus
conocimientos
adquiridos durante
la clase.

habilidades desarrolladas en las
ciencias, explicando las mas
importantes y las que se irdn a
desarrollar en la estrategia
didactica.

Final

Actividad (10min)

Para finalizar, se socializa y se
generan las conclusiones del temg
desarrollado.

desarrollo de las
clases.

Rol del
estudiante

El estudiante
mostrara interés
por profundizar
mas sobre el

tema y
participara
activamente
durante el
desarrollo de
clase,

simultaneamente
hara preguntas y
realizara las
actividades
asignadas por el
docente.
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REFLEXION: Durante este primer momento que se dividié en dos secciones de clase, se logra destacar grandes momentos en el aula de clase.
En primera medida cabe resaltar que fue un gran reto lograr despertar el interés de los estudiantes de un nuevo tema que para algunos era
desconocido y que en el momento quizas no era de su interés. En la primera semana se realiz6 una induccion acerca de la importancia de la
biologia computacional y el reconocimiento de las habilidades cientificas, de manera que los estudiantes se contextualicen para llevar a cabo la
estrategia didactica. Cabe resaltar, que encontramos estudiantes que asociaron el tema de la biologia computacional como escribir o buscar todo
en linea, lo que nos arrojé a buscar alternativas para lograr crear en el estudiante el verdadero concepto teniendo siempre en cuenta la idea
principal del estudiante para poderlo transformar en una confrontacion de saberes y asi llegar a la creacion del concepto. Seguidamente
encontramos los resultados de la solucion del test de inteligencias multiples, lo cual nos permitié entrar en la busqueda de nuevas estrategias

pedagdgicas para llevar a la clase y poder llegar a cada estudiante

¢ Qué evaluo?

i Rol del
3. Conceptual ¢Qué es TEMA: COMUNICACION EN profesor
Seccidn Scratch? ANIMALES -La comprension al
-Introduccifjn _ a _ N El docente actia ~ "ealizar las
25 de la comunicacién Sl_ | los Inicio como un guia, pre%llmtast_ |
en animales. animales no facilitador problematiza doras.
mayo de oueden  hablar,  Actividad (15 min) Modizdor del
' Procedimen tal entonces, Al inicio, se saludara a los Proceso de -Los conocimientos

*Construyen  su

¢Como hacen para
comunicarse?

estudiantes, seguidamente se hara
el llamado a lista, y luego de esto,
se hablara un poco de Scratch y se

aprendizaje.

s previos de los
estudiantes.

propio  concepto PR El docente ‘o
de comunicacién e crees proyectara el videojuego. desarrolla ¢ Como evalud-
teniendo en | ¢ que es Desarrollo Actividad (20 min) actividades que -Participacién  de
cuenta la USRI fortalezca  las | di
informacion comunicacion i Después de terminar la actividad, ~ habilidades 0s estudiantes.
proporcionad  a se abordard el concepto de  cientificasy

por el docente.
*Comparten e
intercambian  los
diferentes puntos
de vista respecto
al tema.

*Escriben en su

“comunicacion en animales”, a
partir de la siguiente pregunta
problema: si los animales no
pueden hablar, entonces, ¢(Como
hacen para comunicarse?, con la
cual se hara una lluvia de ideas y se

promuevan la
participacién de
los estudiantes.

El docente
disefia guias de

-Las respuestas a las
preguntas
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4.Seccié n
26 de
mayo del

2022

cuaderno las ideas
y conclusiones
sobre la tematica.

Actitudinal

» Cooperan junto a
sus  compafieros
para realizar los
trabajos de grupo.

e Respetan vy
escuchan
atentamente las
opiniones de sus
comparieros.

. Reflexionan
acerca de  sus
conocimientos
adquiridos durante
la clase.

Conceptual

-Tipos de

comunicacién n
en animales .

- Comunicacioén

¢Como lograste
identificar el
objeto que tenias
en tu mano, sin
poder verlo?

¢Qué dicen los

desarrollara la tematica.

Cierre
Actividad (15 min)

cada estudiante
realizar& la construccion  del
concepto en  su  cuaderno,
posteriormente se escogera al azar 3
estudiantes para que compartieran el
concepto con sus comparfieros VY,

Para finalizar,

finalmente se hara una
socializacion.
Tema: TIPOS DE
COMUNICACION EN
ANIMALES
Inicio

Actividad (20 min)

aprendizaje que
integren las
TIC, durante el
desarrollo de las
clases.

Rol del
estudiante

El estudiante
mostrara interés
por profundizar
mas sobre el tema
y participara
activamente

durante el
desarrollo de
clase,

simultaneamente
hara preguntas y
realizara las
actividades
asignadas por el
docente.

Rol del
profesor

El docente

actla como un
guia, facilitador
y mediador del

¢ Qué evaluo6?

-La comprension al
realizar las
preguntas

problematizadoras.
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Visual en
Animales .

- Comunicacion
Auditiva en
Animales .

-Ejemplos de los

tipos de
comunicacion
Visual y
Auditiva..

Procedimen tal

Comparten algunos
ejemplos de
los tipos de
comunicacion  en
los animales, segln
sus propias
experiencias.

. Elaboran
conclusiones
acerca del temay la
socializan con sus
compafieros.
* Registran la
informacién
suministrada por el
profesor en el

pajaros  cuando
cantan fuera de tu
ventana?

Primeramente se dara la
bienvenida a los estudiantes, al
instante se llamaré a lista, y luego
se elegirdn aleatoriamente dos
participantes; uno de ellos debera
vendarse los 0jos y su otro
compariero por medio de pistas lo
guiard para encontrar el objeto que
se ha escondido dentro del aula
(teléfono, juguete).

Desarrollo

Actividad

(20 min)

Por consiguiente, se lleva a cabo la
explicacion teorica de los “Tipos
de comunicacion: Visual 'y
Auditiva” mediante el uso de
diapositivas.

Cierre

Actividad (10 min)
Finalmente, se hace una
socializacion del tema visto, la cual

permitira crear la  respectiva
consignaciéon en el cuaderno,
obteniendo  una  confrontacion

entre sus saberes previos
creacion de sus conceptos.

y la

proceso de
aprendizaje.

El docente
desarrolla
actividades que
fortalezcan las
habilidades
cientificas vy
promuevan la
participacion de
los estudiantes.

El  docente
disefia guias de
aprendizaje que
integren las
TIC, durante el
desarrollo de las
clases.

Rol del
estudiante

El estudiante
mostrara interés
por profundizar

mas sobre el
tema y
participara

- Los
conocimientos
previos de los
estudiantes.

¢ Cémo evaluo?

- Realizan
do preguntas
problemas al

iniciar la tematica.

- Participacion de
los estudiantes.

-Las  actividades
desarrolladas
durante la clase.

-Observando el
comportamiento de
los estudiantes
durante la clase.
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5ta Seccion.

27 de
mayo 2022

cuaderno.

e Desarrollan las
actividades
asignadas por el
docente.

Actitudinal

» Cooperan junto a
sus  compafieros
para realizar los
trabajos de grupo.

* Respetan vy
escuchan
atentamente las
opiniones de sus
comparieros.

. Reflexionan
acerca de  sus
conocimientos
adquiridos durante
la clase.

* Reconocen su
comportamiento 'y
buscan mejorar.

- Tipos de
comunicacion en
animales.

Comunicacion
TActil en

¢Por qué los

perros machos
marcan su
territorio meando
en arbustos vy

TEMA: TIPOS DE
COMUNICACION EN
ANIMALES

Inicio

Actividad (15 min)

activamente

durante el
desarrollo  de
clase,
simultanea
mente hara
preguntas y
realizara las
actividades

asignadas por el
docente.

Rol del
profesor

El docente
actia como un
guia, facilitador

--La comprension
al

realizar

las preguntas
problematizadoras.
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Animales.
Comunicaciéon n
Quimica en
Animales.

-Ejemplos de los

tipos de
comunicacion
Tactil y
Quimica.

Procedimen tal

Comparten algunos
ejemplos de los
tipos de
comunicacion en
los animales, segun
sus propias
experiencias.
*Elaboran
conclusiones acerca
del tema y la
socializan con sus
comparieros.

* Registran la
informacion
suministrada por el
profesor en el
cuaderno.

* Desarrollan las

farolas cuando los
sacas a
pasear?

Para comenzar, se saludard al
grupo, seguidamente se realizara
una  actividad donde  los
estudiantes con los ojos cerrados
tocaran diferentes objetos con el
propdsito de identificarlos.

Desarrollo

Actividad (25 min)

A Continuacion se explicara los
“Tipos de Comunicacion en
Animales”, especificamente, la
Comunicacion Tactil y Quimica,
con sus respectivos ejemplos.

Cierre
Actividad (10 min)
Al terminar la explicacion, se

realizara la respectiva socializacion

y se generan conclusiones.

y mediador del
proceso de
aprendizaje.

El docente
desarrolla
actividades que
fortalezcan las
habilidades
cientificas vy
promuevan la
participacion
de los
estudiantes.

El docente
disefia guias de
aprendizaje  que
integren las TIC,
durante el
desarrollo de las
clases.

Rol del
estudiante

El estudiante
mostrara interés
por profundizar
mas sobre el tema
y participara

Los conocimientos
previos de los
estudiantes.

¢ Como evaluo?

- Realizan
do preguntas
problemas al

iniciar la temética.

- Participacion de
los estudiantes.

-Las  actividades
desarrolladas
durante la clase.

-Observando el
comportamiento  de
los estudiantes
durante la clase.
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actividades
asignadas por el
docente.

* Trabajan en
equipo para
preparar
exposiciones acerca
de los tipos de
comunicacion.

* Asignan tareas
especificas cuando
estan en grupo, para
mejorar el
rendimiento.

Actitudinal

» Cooperan junto a
sus comparieros
para realizar los
trabajos de grupo.

. Respetan y
escuchan
atentamente las
opiniones de sus
comparieros.

. Reflexionan
acerca de su
conocimiento
adquiridos durante
la clase.

* Reconocen su

activamente

durante el
desarrollo de
clase, simultanea
mente hara
preguntas y
realizara las
actividades

asignadas por el
docente.
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comportamiento 'y
busca mejorar.

REFLEXION: Durante este segundo momento la experiencia estuvo dividida en tres secciones de clase:
En la primera seccion logramos despertar el interés y el entusiasmo de los estudiantes a traves de la presentacion del video juego de scratch ya
que ninguno de los 39 estudiantes tenia conocimiento de este juego; a partir de ello logramos realizar una introduccion a nuestro tema principal
que es la comunicacion en animales, donde a partir de preguntas problematizadoras se logra introducir al nifio en una especie de viaje en la cual
tendré que colocar en confrontacion sus saberes previos y los que va obteniendo durante la clase para poder crear una construccion del concepto.
Dicha construccion del concepto fue acompafiada por situaciones metaféricas de la vida cotidiana donde el estudiante tendra que poner a prueba
el uso de sus sentidos (tacto, vista, gusto, oido y olfato) para realizar una comparacion con los distintos tipos de comunicacién en animales.

6ta Sesion

01 de junio
2022

Conceptual

eIntroduccidn de
Netlogo.

Procedimen tal

- Simulan

mediante
modelos
computacionales
el proceso de
comunicacion
quimica en
animales.

-Explican con sus

propias palabras
lo observado en la
simulacion.

«Escuchan los

diferentes puntos

¢Qué es
una simulacion
2

¢ Qué es la
modelacion basada
en agentes?

¢ Qué es
programacion?

¢Alguna vez te has
preguntado cémo

las hormigas
siguen lo que
parecen ser

senderos invisibles
gue conducen a la
comida?

TEMA: Introduccion a
Netlogo
Inicio

Actividad (15 min)
Primeramente se dard la
bienvenida a los estudiantes, al
instante se llamara a lista y luego
se hara la retroalimentacion de la
clase anterior, simultdneamente se
les preguntara

¢Qué es una simulacion?; ;Qué
es la modelacion basada en
agentes?; ¢Qué es
programacion?

Desarrollo Actividad (25 min)
Por consiguiente, se realizara

Rol del
profesor

El docente
actia como un
guia,
facilitador y
mediador  del
proceso de
aprendizaje.

El docente
desarrolla
actividades que
fortalezcan las
habilidades
cientificas vy
promuevan la
participacion
de los
estudiantes.

¢ Qué evalu6?

-La comprension al
realizar las
preguntas
problematizadoras.

- Los conocimientos
previos  de los
estudiantes.

¢ Coémo evaluo?

- Realizan
do preguntas
problemas al

iniciar la temética.

- Participacion de
los estudiantes.

-Las  actividades
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de vista y sacan
conclusiones

*Formulan
preguntas
relacionadas con la
tematica.

+Registran la
informacion
suministrada por
el profesor en el
cuaderno.

Actitudinal

-Cooperan junto a
sus comparieros
para realizar los
trabajos de grupo.

*Respetan y
escuchan
atentamente  las
opiniones de sus
compafieros.

*Reflexionan
acerca de sus
conocimientos
adquiridos durante
la clase.

*Reconocen su

una simulacién en el programa
Netlogo, donde los estudiantes
puedan observar el
comportamiento de una colonia
de hormigas al momento de ir a
buscar su alimento, cuya
intencion es que el estudiante
comprenda que durante la
comunicacion entre hormigas se
producen  unas  sustancias
quimicas llamadas “feromonas”.
Luego de hacer la simulacion, se
hara el siguiente cuestionario
(Ver Anexo 6).

El docente
disefia guias de
aprendizaje  que
integren las TIC,
durante el
desarrollo de las
clases.

Rol del
estudiante

El  estudiante
mostrara interés
por profundizar
mas sobre el

tema y
participara
activamente
durante el
desarrollo  de
clase,
simultanea
mente hara

preguntas y
realizara las
actividades
asignadas por el
docente.

desarrolladas
durante la clase.

-Observando el
comportamiento  de
los estudiantes
durante la clase.
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7. Sesidn

2 de junio
del 2022

comportamiento y
busca mejorar

Conceptual

Tipos de
Comunicacion en
Animales (Visual,
Auditiva, Tactil

y
Quimica).

Procedimen tal

-Realizan
exposiciones
explicando
algunos eje mplos
de tipos de
comunicacion en
animales, desde
su experiencia.

-Reflexionan y
elaboran sus
propias

conclusiones acerca
del tema vy las
socializan con sus
compafieros.

-Registran las ideas
mas  importantes

¢Describe el tipo
De comunicacion
que tiene cada
animal pres ente
en las memo-
fichas?

TEMA: EXPOSICIONES DE
COMUNICACION EN
ANIMALES

Inicio
Actividad (15min)

Se saludaré a los estudiantes, luego
se verificard la asistencia y
después se realizara la
retroalimentacion de los tipos de
comunicacion en animales.
Desarrollo

Actividad

(25min)

En este momento, se les pedira a
los estudiantes que se organicen en
grupos; posteriormente se le
asignara a uno de ellos el rol de
lider y se le entregara los
materiales (\Ver Anexo 18) con el
objetivo de que construyan un
mural de ideas para luego
exponerlo.

Cierre

Rol del
profesor

El docente
acta como un
guia, facilitador
y mediador del
proceso de
aprendizaje.

El docente
desarrolla

actividades que
fortalezcan las

habilidades
cientificas y
promuevan la

participacion de
los estudiantes.

El docente
disefia guias de
aprendizaje  que
integren las TIC,
durante el
desarrollo de las
clases.

Rol del

¢ Qué evaluo?

-La comprension al
realizar

las

preguntas
problematizadora
S.

- Los
conocimientos
previos de los
estudiantes.

¢ Como evalu6?

- Exposiciones de
los estudiantes.

- Participacion de
los estudiantes.

-Observando el
comportamiento  de
los estudiantes
durante la clase.
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suministrada por su
compafiero en el
cuaderno.

-Desarrollan las
actividades
asignadas por el
docente, de

manera individual o
grupal.

Actitudinal

Demuestran interés

por aprender,
buscando otras
fuentes de
informacion.

Cooperan junto a
sus comparieros
para realizar los
trabajos de grupo.

Respetan y
escuchan
atentamente las
opiniones de sus
comparieros.
Reflexionan acerca
de sus
conocimientos
adquiridos
durante la clase.
Reconocen su

Actividad (10min)

Al final, se les brinda la informacién
de las exposiciones, que se irdn a
desarrollar en la proxima clase, por
esa razon deben traerla preparada.

estudiante

El estudiante
mostrara interés
por profundizar
mas sobre el tema

y participara
activamente
durante el
desarrollo de
clase, simultanea
mente hara
preguntas y
realizara las
actividades

asignadas por el
docente.
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8.Sesién

2 de junio
del 2022

comportamiento 'y
buscan mejorar.

Conceptual

Tipos de
Comunicacion en
Animales (Visual,
Auditiva, Théctil

y
Quimica).

Procedimen tal

--Realizan
exposiciones
explicando
algunos eje mplos
de los tipos de
comunicacion en
animales, desde
su experiencia.

-Reflexionan y
elaboran sus
propias

conclusiones acerca
del tema vy las
socializan con sus
comparieros.

¢Describe el tipo
De comunicacién
que tiene cada
animal pres ente en
las memo- fichas?

Tema: EXPOSICIONES DE
TIPOS DE COMUNICACION
EN ANIMALES

Inicio

Actividad (15min)

Se hara el correspondiente saludo,
luego se hara el respectivo llamado
a lista y después se observara un
video corto del comportamiento de
las hormigas.

Desarrollo

Actividad (20min)
Consecutivamente se dara apertura a

las exposiciones sobre el mural de

ideas sobre los tipos de

comunicacion en animales (Ver

Anexo 18).

Cierre

Actividad (15min)

Para finalizar se realizara un
conversatorio donde cada estudiante
aporto sus ideas teniendo cuenta los
conocimientos que adquirié durante

Rol del

profesor

El docente

actla como un

guia,

facilitador vy
mediador  del
proceso de

aprendizaje.

El docente
desarrolla
actividades que
fortalezcan las
habilidades
cientificas y
promuevan la

participacién de
los estudiantes.

El docente

disefia guias de
aprendizaje  que
integren las TIC,
durante el
desarrollo de las

¢ Qué evalu6?

-La comprension al
realizar

las

preguntas
problematizadora
S.

- Los
conocimientos
previos de los
estudiantes.

-Los conocimientos
adquiridos despues
del desarrollo de la
tematica.

¢ Coémo evaluo?
- Realizando
preguntas problemas

al iniciar la tematica.

- Participacion de los
estudiantes.

210



-Registran las ideas
mas  importantes
suministrada por su
compafiero en el
cuaderno.

-Desarrollan las
actividades
asignadas por el
docente, de

manera individual o
grupal.

Actitudinal

Demuestran interés

por aprender,
buscando otras
fuentes de
informacion.

Cooperan junto a
sus comparfieros
para realizar los
trabajos de grupo.

Respetan y
escuchan
atentamente las
opiniones de sus
comparieros.
Reflexionan acerca
de sus
conocimientos
adquiridos

cada una de las secciones trabajadas
a partir de los 3 momentos,

obteniendo de esta manera las
conclusiones de:

. Comunicacion en animales
. Scratch.

. Modelacion  basada en
agentes.

clases.

Rol del
estudiante

El estudiante
mostrara interés
por profundizar
mas sobre el tema

y participara
activamente
durante el
desarrollo de
clase, simultanea
mente hara
preguntas y
realizara las
actividades

asignadas por el
docente.

-Observando
comportamiento
los estudiantes
durante la clase.

el
de
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durante la clase.
Reconocen su
comportamiento 'y
buscan mejorar.

REFLEXION: Durante el desarrollo de este momento desarrollado durante dos secciones de clase, se puede mencionar que la participacion por
parte de los estudiantes mejoré significativamente a este momento las preguntas ya eran realizadas por parte de los estudiantes en la gran
mayoria de tiempo. El interés por aprender acerca de la programacion en scratch, aclarar dudas e inclusive realizar su propia version del video
juego. Es asi como logramos reconocer que la implementacion de nuevas estrategias pedagogicas en el aula de clase permite llegar de manera
asertiva al estudiante logrando alcanzar saberes que ayudaran al nifio a realizar confrontaciones con sucesos de su vida cotidiana, que quedaran
sumergidos en su diario vivir.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

7.5 Evaluacion de la Estrategia Didactica

Tal y como se describieron anteriormente las actividades llevadas a cabo durante el desarrollo de la estrategia, se logré hacer un
analisis de los resultados obtenidos antes y después s de su implementacion, con el propdsito de evaluar las habilidades adquiridas por los
estudiantes del grado 604. Por lo tanto, las actividades fueron evaluadas mediante 6 test; entre ellos se encuentran el test de inteligencias
maultiples (Ver anexo 3), el test de programacion (Ver anexo 4), test de creatividad (Ver anexo 5), el cuestionario del desempefio en
Ciencias Naturales (Ver anexo 6), el test de trabajo en equipo (Ver anexo 7), el test de pensamiento critico (Ver anexo 8), test de

comunicacion (Ver anexo 9), test de resolucion de problemas comunicacion (Ver anexol10) y las exposiciones (Ver anexo 18).
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7.6 Resultados de la Base Datos Finales

y Se agrupa en una sola base de datos (Tabla 13).

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en una fase final de los cuestionarios del postest, cuya informacidon se ordena

TABLA 13: Base de Resultados Finales de Habilidades Cientificas.
N GENERO INTELIGENCIAS D _HAB_ D_ D DES_ DT DP_ D_COM D _RES
A MULTIPLES PROGRAMA CREATIVIDAD CIENCIAS EQUIPO  CRITICO PROBLEMAS
CION
1 M NAT S B S B S ASERTI A
VO
M VIS A B B B B PASIVO S
M KIS_COR A A B A B AGRESI A
VO
M LIN S B S S S PASIVO S
M INTER A B B B A PASIVO S
M INTER S B B A A ASERTI S
VO
7 F MUS A B B S B ASERTI A
VO
8 M LIN S BJ S B B ASERTI A
VO
9 M LIN S B B B B ASERTI S
VO
10 M INTRA A A B S B ASERTI A
VO
11 M LIN S A S B B ASERTI B
VO
12 M NAT A A B B B PASIVO A
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13 F KIN_COR A B B S PASIVO A

14 LIN S B s B S PASIVO S

15 F LIN A B B S B AGRESI S
VO

16 F LIN S A B S B PASIVO A

17 F LIN S B s S S PASIVO A

18 F VIS_ESP A B B S A PASIVO S

19 M NAT S B B S B PASIVO A

20 M LIN S B B S B AGRESI S
VO

21 F LOG_MAT A BJ B B B PASIVO A

22 F LIN A B B A B PASIVO S

23 F NAT S B B B B PASIVO A

24 F NAT A A B B S ASERTI A
VO

25 M INTER A B B B B PASIVO S

26 M LIN S B s S S PASIVO S

27 F INTER A A B B S ASERTI S
VO

28 F LOG_MAT A B B B A ASERTI S
VO

29 F MUS A B B A B ASERTI B
VO

30 M KIS_COR S B B B S PASIVO S

31 F VIS_ESP S B B B B PASIVO B

32 F KIS_COR A BJ B B S ASERTI S
VO

33 M LOG_MAT S B B S S AGRESI S
VO

34 M NAT A B B A A ASERTI S
VO

35 M LIN A B B B B PASIVO S
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36 M INTRA A ASERTI S
VO

37 M INTRA S PASIVO A

38 F NAT A PASIVO S

39 F KIN_COR A ASERTI S
VO

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, presentamos los cambios vistos en las variables que se evidencio evolucion después de la aplicacion de la

estrategia didactica las cuales fueron en la programacion, creatividad, desempefio en Ciencias Naturales, trabajo en equipo, pensamiento

critico, comunicacion y resolucién de problemas. Acto seguido se mostraran algunos de los resultados obtenidos de los cuestionarios

destacados de este proyecto de investigacion.

En base a los resultados obtenidos del cuestionario de programacion se logré evidenciar que los estudiantes presentaron un

desempefio bajo y basico desde un inicio, lo cual se puede observar que dicha estrategia permitio potenciar su habilidad alcanzando un

desempefio alto en el 46% de los estudiantes y un desempefio superior en un 43% de los estudiantes, resaltando el cuestionario de la

estudiante E37 con un desempefio superior (Figura 50).
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FIGURA 50: Respuesta del estudiante (E37) en el postest de programacion.
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Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a los datos recolectados, en el cuestionario de creatividad se logro evidenciar
que los estudiantes que se situaban en un desempefio bajo ahora se posicionan en un desempefio
bésico y alto, donde un 20% de los estudiantes tienen un desempefio bajo. A continuacion,

destacamos a la estudiante E3 con un desempefio alto (Figura 51).
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FIGURA 51:
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Fuente: Elaboracion propia

Respuesta del estudiante (E3) en el postest de creatividad
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En cuanto a los resultados obtenidos del desempefio en Ciencias Naturales encontramos que

se evidencio una mejoria en los estudiantes demostrando un desempefio basico, alto y superior, entre

ellos, encontramos el estudiante E4 que mostro una evolucion en su aprendizaje mejorando de un

desempefio bajo a un desempefio superior, su calificacion se observa en la Figura 52.
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FIGURA 52: Respuesta del estudiante (E4) en el postest de desempefio en
Ciencias Naturales.
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Fuente: Elaboracién propia

En el caso de los resultados obtenidos del cuestionario de trabajo en equipo, se observa que
ya no hay estudiantes con desempefio bajo, es decir, que algunos de ellos pasaron de un desempefio
bajo a un desempefio basico, alto o superior (Table 13). A continuacion, ponemos de ejemplo al
estudiante E25 que demostrd al principio un desempefio bajo a tener actualmente un desempefio

bésico, obteniendo en el cuestionario final las siguientes respuestas (Figura 53).
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FIGURA 53: Respuesta del estudiante (E25) en el postest de trabajo en equipo.
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Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, los resultados obtenidos en el cuestionario postest del pensamiento critico,
se obtiene que ya no hay estudiantes con desempefio bajo, es decir, que algunos pasaron de
un desempefio bajo a un desempefio béasico, alto o superior (Tabla 13). Por lo tanto, escogimos a la

estudiante E29, que demuestra un cambio en su desempefio bajo a un desempefio basico (Figura 54).
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FIGURA 54: Respuesta del estudiante (E29) en el postest del pensamiento critico
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Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, los resultados obtenidos en el cuestionario de comunicacion se evidencio que

algunos de los estudiantes que presentaban un tipo de comunicacion pasiva potenciaron la

comunicacion a un tipo de comunicacion asertiva, destacamos las repuestas del estudiante E8, quien

mejoro de una comunicacién agresiva a una comunicacion asertiva (Figuras 55)
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FIGURA 55: Respuesta del estudiante (E8) en el postest de comunicacion.

Fuente: Elaboracion propia

Por Gltimo, los resultados obtenidos del cuestionario postest de resolucion de problemas
segun la tabla 13, se concluye de manera general que un 88% de los estudiantes se desempefiaron en
un nivel alto y superior, donde solamente una minoria (8%) presento un desempefio bajo. De esta
manera se demuestra la potencializacion de esta habilidad en los estudiantes, destacando el resultado

obtenido por la estudiante E2 quien obtuvo un desempefio superior (Figura 56).
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FIGURA 56: Respuesta del estudiante (E2) en el postest de resolucion de

problemas y toma de decisiones.
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7.7 Analisis de Resultados Finales

Posteriormente se representaran graficamente los resultados obtenidos luego de la
implementacion de la estrategia didactica. Teniendo en cuenta que algunas habilidades cientificas
comparten el mismo criterio de evaluacion clasificado en 4 categorias: bajo, basico, alto y superior

(Figura 57).
a. Habilidades cientificas

FIGURA 57: Habilidades Cientificas de los estudiantes de 604.

Bajo
30
25
20
15
10
5
Superior Basico
Alto
—e—Desempeiio en Ciencias Naturales —e=Creatividad
Programacion =o=Trabajo en equipo
—e—Pensamiento critico —e—Resolucidn de problemas

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico anterior, se puede observar que los estudiantes demostraron una evolucion en
su aprendizaje de un desempefio bajo a un desempefio basico, alto y superior en las ciencias naturales,
lo cual demuestra la efectividad de dicha estrategia. Por otro lado, se puede evidenciar que los
estudiantes que presentaban un desempefio bajo obtuvieron al finalizar un desempefio basico y alto,
lo cual demuestra una mejoria en dicha habilidad. También se puede evidenciar que la minoria de
estudiantes que presentaban niveles bajos ahora demuestran tener niveles alto y superior en la
habilidad de programacion. Al igual que, en el trabajo en equipo los estudiantes fortalecieron esta
habilidad donde se observé un mejoramiento con un desempefio bajo a un desempefio basico, alto y
superior. En el caso del pensamiento critico, la mayoria de los es estudiantes que tenian un desempefio
bajo potenciaron la habilidad obteniendo un desempefio basico, alto y superior. Por ultimo, podemos
visualizar que gran parte de los estudiantes con niveles de desempefio bajo y basico, lograron obtener

un desempefio alto y superior en el cuestionario de resolucion de problemas.

b. Comunicacion
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FIGURA 58: Estilos de comunicacién en estudiantes del grado 604.
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NOTA: Estilos de comunicacion que poseen los estudiantes de acuerdo a las categorias

clasificadas en asertivo, pasivo y agresivo. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los estilos de comunicacion que se obtuvieron los 39 estudiantes después de la
implementacion de la estrategia se reflejan que 20 de los estudiantes (51%) tienen un tipo de
comunicacion pasiva, entre los cuales 15 de ellos (38%) presentan un tipo de comunicacion asertiva

y el restante (11%) poseen una comunicacion agresiva.

7.7.1 Andlisis de Resultados Finales en Weka

Resultados finales del desempefio en Ciencias Naturales.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de la implementacion de la
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estrategia didactica.

En este sentido, se consideraron como variables de entrada: Inteligencias Multiples (IM),
Género (GENERO), Habilidad de programacion (D_HAB_PROGRAMACION), Creatividad
(D_CREATIVIDAD), Trabajo en equipo (D_T_EQUIPO), Desarrollo del pensamiento critico
(D_P_CRITICO), Habilidad comunicativa (D_COM), Resolucion de problemas
(D_RES_PROBLEMAS) y como variable de salida: ElI desempefio en Ciencias Naturales

(D_CIENCIAS).

Por consiguiente, se obtuvo el siguiente resultado:

FIGURA 59: Arbol de decision del resultado de la fase de diagndstico de la
variable de salida: Desempefio en Ciencias naturales. Confiabilidad: 79.4872 %
Algoritmo: J48 (Entropia de Shannon).

Habilidad de programacion

.
1 Basico

B: Basico
Superior Basico Basico Bj: Bajo

l l l S: Superior
Bj nl ? A: Alto

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la figura 59, para la poblacion de estudio, los factores determinantes en el desempefio

en Ciencias Naturales es el desarrollo del pensamiento critico y habilidad de programacion.

° Si la habilidad de programacion es alta, entonces el desempefio en Ciencias Naturales
es basico.
° Si la habilidad de programacion, entonces, el desempefio en ciencias naturales

depende del pensamiento critico.

° Si el pensamiento critico es superior, el desempefio en ciencias naturales es
superior.
° Si el pensamiento critico es alto, el desempefio en ciencias naturales es basico.

7.8 Discusion de los Resultados

Durante la fase diagndstico se logré analizar que los estudiantes presentaron bajo niveles de
desempefio de las habilidades cientificas evaluadas, de manera similar en el area de las ciencias
naturales. Entre estos resultados se encontré que los estudiantes tenian poco conocimiento en
programacion, indices bajos de la habilidad creativa y pensamiento critico, dificultades en la
comprension y resolucion problemas, adicional a ello se caracterizaban por tener un tipo de
comunicacion pasiva (Ver anexo 14). No obstante, los resultados finales demostraron una evolucion
del aprendizaje de los estudiantes ya que adquirieron conocimientos basicos en programacion,

despertaron la creatividad, desarrollaron el pensamiento critico, trabajaron la resolucion de
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problemas, fortalecieron los diferentes tipos de inteligencias multiples, mejoraron el desempefio de

las ciencias naturales y desarrollaron una comunicacion asertiva (Ver anexo 15).

De la fase de disefio y desarrollo de la estrategia didactica se tuvieron en cuenta los intereses
de los estudiantes y el tipo de inteligencias maltiples que dominaba en el grupo de estudiantes,
utilizdndolo como factor determinante para un aprendizaje significativo. Durante las actividades
realizadas se implementaron estrategias que permitieron fortalecer cada una de las actividades

cientificas.

Durante la fase de implementacién se observd que los estudiantes aumentaron su nivel de
participacion durante las actividades desarrolladas, las cuales permitieron evidenciar la existencia de
lagunas frente a conocimientos conceptuales de los temas trabajados, sin embargo, se logré atraer su
atencion y despertar el interés y curiosidad por la adquisicién de nuevos saberes. Cabe resaltar, que
el uso de las TIC, como recurso educativo contribuye al mejoramiento del proceso de aprendizaje;
donde el estudiante es capaz de establecer conexiones entre los conocimientos previos y la nueva
informacion, de tal manera que revolucioné la forma que se obtiene, se maneja y se interpreta la

informacion.
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8 CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion contribuyé a la integracion de las TIC en las aulas de clase, al
uso de la modelacién basada en agentes para comprender procesos complejos en la naturaleza de las
ciencias, obteniendo como resultado final una estrategia didactica a disposicién de los docentes para
promover habilidades cientificas, donde el uso de herramientas tecnoldgicas durante las clases
promueve un ambiente motivador y dindmico de los contenidos a desarrollar, propiciando la
emocion en el aula y el aprendizaje significativo. De igual manera, se encontrd que las actividades
implementadas durante el desarrollo de la estrategia didactica permitieron fortalecer la motivacion
de los estudiantes hacia los contenidos y las diferentes habilidades cientificas con el fin de promover

el uso el uso de herramientas computacionales en el desarrollo de las clases.

Por otra parte, la implementacion de la estrategia didactica ha contribuido al desarrollo del
aprendizaje basado en retos (ABR) en el campo de la biologia computacional; puesto que se observd
que el uso de esta metodologia desarrollo la formulacion de preguntas problematizadoras por parte
del estudiante y su capacidad de resolver situaciones problemas, permitiendo que estos se

introduzcan en la investigacion aportado diferentes alternativas para resolver dicho problema

La importancia de integrar la biologia computacional en el curriculo de las ciencias naturales
permite brindar herramientas computacionales durante el proceso de ensefianza - aprendizaje, tanto

a docentes como estudiantes; lo que permite aumentar la motivacion generando una mayor
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interaccion entre el estudiante y el contenido. Ademas de mencionar que el uso de las Tics dentro

del aula de clase mejora la cooperacion entre alumno y docente.

Al igual que, con este trabajo de investigacion se logro evidenciar la evolucion por parte de
los estudiantes en los resultados obtenidos con sistema experto en mineria de datos (weka),
demostrando una mejora en el desempefio de las ciencias naturales y un fortalecimiento en las
habilidades cientificas tales como creatividad, programacién, comunicacion, pensamiento critico,

trabajo en equipo y resolucion de problemas.
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9 RECOMENDCIONES

Una vez concluido este proyecto de investigacion y de acuerdo con los resultados obtenidos,
es necesario destacar la efectividad de la estrategia didactica en el fortalecimiento de habilidades
cientificas, para ello, vemos la necesidad de mencionar algunas recomendaciones las cuales podrén
ser de gran utilidad al momento de que una institucion o docente desee implementar esta estrategia

de ensefianza en el aula:

v En primera medida, para llevar a cabo la implementacion de la estrategia
didactica, debemos tener en cuenta los recursos disponibles por la institucion educativa.

v Si la Institucion educativa no cuenta con los recursos tecnologicos, el docente
debera apoyarse del medio natural, realizando la simulacién por medio de una colonia de
hormigas.

v Otra de las opciones disponibles, es realizar el proceso con uso de los recursos
propios del docente.

v Por otro lado, es importante capacitar a docentes y estudiantes en el uso de
herramientas computacionales tales como NetLogo y Scratch, es decir, anticipadamente
brindar los conocimientos basicos para poder llevar cabo el desarrollo de la estrategia
didactica.

v Adicionalmente, se resalta que el videojuego puede utilizarse como
herramienta motivacional en diferentes tematicas relacionadas con los diferentes tipos de

ecosistema.
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ANEXOS

En este capitulo se presentan las evidencias generadas por el desarrollo de la investigacion.

En este sentido, se han consolidado y precisado en la siguiente tabla:

N A
CoNooRbhRo@®NourwN RS

DESCRIPCION DEL ANEXO
Listados de Estudiantes
Guia de Aprendizaje
Test de Inteligencia Mltiples
Test de Programacion
Test de Creatividad
Test de Desempefio en Ciencias Naturales
Test de Desempefio de Trabajo en Equipo
Test de Pensamiento Critico (Netlogo)

Test de Comunicacion

Test de Resolucion de Problemas

Modulo de Biologia Computacional
Plan de Clases
Caodigo de Programacion
Base de Datos del Diagnostico
Base Datos de Resultados Finales
Video de la Implementacion
Carta Autrizacion de la Institucion Educativa
Evidencia Fotogréafica
Cronograma de actividades
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Anexo 1. Listado de Estudiantes

NRNRNNNNNN R R R R R PR R R pd
NOURWNRPLPOO®O®NOUAWNRO®©X®NOAWNEZ

NOMBRE DEL ESTUDIANTE
BARRIOS VALVUENA JOHANN STEVEN
BONILLA ACOSTA HARETH GIOVANNY

CACHAYA QUIZA ANDRES CAMILO
CAMPO CALDERON NICOLAS ALEXANDER
CARO TRUJILLO JOHAN ANDRES
CASTANEDA CORTES DAVID
CHAVES SORA SARA NIKOLL
CUJINOS LOSADA ANGEL STIVEN
DELGADO TRUJILLO MIGUEL ANGEL
DIAZ TIMAURE STIVEN GERARD
ESCALLON GOMEZ JOHAN STEVEN
FANDINO DIEGO ALEJANDRO
FERNANDEZ CHAVARRO UBER ALEJANDRO
FIERRO MENDEZ NICOLLE FERNANDA
GALINDO ARTUNDUANGA DANIEL SANTIAGO
GONZALEZ RAMIREZ JUNITA
GUEVARA GARCIA SARA LUCIA
GUZMAN ALVAREZ SOL MAIA
LAISECA PEREZ EMILY GAEDY
LOZADA OSPINA SAMUEL
MARCHAN MARCHAN JOSE GABRIEL
MARROQUIN HERNANDEZ TALIANA
MOSQUERA ARANGO CRYSTAL
ORTIZ CHARRY CHARIT NICOL
PARRA ALAN JHOSEP
PARRA BAHAMON LUIS ESTEBAN
PINZON RAMIREZ ALLISON
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28 POLANIA MENDEZ DULCE MARIA

29 RAMIREZ REINA CLARA

30 RICO RIERA GREIKER GABRIEL

31 RIVERA BARRERA DANA SOFIA

32 RODRIGUEZ PERDOMO PAULA JOHANA
33 RODRIEGUEZ VANEGA SAMUEL

34 SANMIGUEL SALAS BRAHIAN FERNANDO
35 SILVA ARGUELLO FABIO ALEJANDRO
36 TORRES CUENCA JUAN DAVID

37 TRUJILLO CORONADO JHON ALEXANDER
38 VALDES PAREDES SARA SOFIA

39 VARGAS AMAYA ANA SOFIA

Anexo 2. Guia de Aprendizaje

Estrategia didactica para el aprendizaje de (a
bioclogia computacional en estudiantes del grado
sexto
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Anexo 3. Test de Inteligencias Multiples LSJ

Institucion Educativa Julian Motta Salas Neiva-Huila UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA

Test de Inteligencias Multiples
Nombre: Grado:

El proposito de este instrumento es ayudarte a identificar las inteligencias que mas has desarrollado
hasta ahora. Aunque no se trate de una prueba, pues no existen respuestas correctas o incorrectas,
debes responder todo el test con mucha atencion y sinceridad.

Calificade 1 a 5, siendo 1 la actividad con la que menos te identificas.

N Items 1] 2|3| 4| 5
INTELIGENCIA MATEMATICAS

1 | Haces operaciones aritméticas mentalmente con mucha
rapidez.

2 | Haces muchas preguntas acerca del funcionamiento de las
C0sas.

3 | Disfrutas las clases de matematicas

4 | Te interesan los juegos de matematica en computadoras.

5 | Te gusta los juegos de rompecabezas que requieran de la
I6gica.
6 | Te gusta clasificar y jerarquizar cosas.
7 | Tus ideas las expresas teniendo en cuenta un fundamento.
8 | Me gusta trabajar con calculadoras y entretenerme con
juegos electréonicos.
Puntaje total:

INTELIGENCIA LINGUISTICA

1 | Escribe poema cuento pensamiento reflexion con
frecuencia.

2 | Cuentas bromas y chistes o inventas cuentos increibles.
Tienes buena memoria para nombres, lugares, fechas y
SuCesos.

Disfrutas los juegos de palabras.

Disfrutas leer libros.

Escribes las palabras correctamente.

Aprecias las rimas absurdas, ocurrencias., trabalenguas
etc.

8 | Te gusta escuchar la palabra hablada (historias,
comentarios en la radio etc).

Puntaje total:

w

~N|o o~
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INTELIGENCIA VISUAL-ESPACIAL

Representas imagenes visuales nitidas

N

Interpretas mapas, graficos y diagramas con mayor
facilidad que un texto .

Fantaseas la mayor parte del tiempo

Realizas esquemas explicativos o graficos.

Te gusta ver peliculas, fotografias u otras.

Te gusta resolver rompecabezas, laberintos o juegos.

Creas construcciones tridimensionales

| N0 | W

Cuando lees, aprovechas mas las imagenes que los textos.

Puntaje total:

INTELIGENCIA CORPORAL-KINESTESICA

Te destacas en uno o méas deportes.

Te mueves 0 estas inquieto cuando permaneces
sentado mucho tiempo.

Imitas bien los gestos o movimientos
caracteristicos de otras personas.

Disfrutas desarmar cosas y volver a armarlas.

Cuando ves algo, lo tocas con las manos.

Te gusta correr, saltar, moverte rapidamente.

Tienes destreza manual o con las artesanias.

N O O1

Tienes una manera teatral de expresarse.

Puntaje total:

INTELIGENCIA MUSICAL

Te das cuenta cuando la musica esta desentonada.

Recuerdas las melodias de las canciones.

Tienes buena voz para cantar.

Tocas un instrumento, cantas en un coro o similar.

Tamborileas ritmicamente sobre la mesa mientras.

Eres sensible a los ruidos ambientales

Respondes favorablemente cuando alguien reproduce una
cancion.

Me gusta cantar y silbar cuando estoy en la ducha o
haciendo tareas distraidamente.

Puntaje total:
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INTELIGENCIA INTERPERSONAL

Disfrutas conversar con tus compareros.

Tienes caracteristicas de lider natural.

Aconsejas a los amigos que tienen problemas.

Pertenece a clubes, comités y otras organizaciones.

Disfrutas ensefiar informalmente a otros comparieros.

Tienes dos 0 mas buenos amigos.

Tienes buen sentido de empatia o interés por los demas.

O INO| O W|IN (-

Otros generalmente buscan tu compafiia.

Puntaje total:

INTELIGENCIA INTRAPERSONAL

Demuestras sentido de independencia o voluntad.

Tienes un concepto practico de tus habilidades.

Presentas buen desempefio cuando estas jugando.

A IWIN|F

Llevas un ritmo completamente diferente en cuanto
a tu estilo de vida y aprendizaje.

Tienes un interés o pasatiempo sobre el que no
hablas mucho con los demés.

Tienes buen sentido de la autodisciplina.

~

Prefieres trabajar solo.

Expresas acertadamente tus sentimientos.

Puntaje total:
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Anexo 4. Test de Programacion

Institucion Educativa Julidn Motta Salas Neiva-Huila

Test de Programacion UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

Grado

En el siguiente juego se debe guiar un pequefio robot para que llegue su destino y en su camino vaya
prendiendo luces (en los cuadros azules).

En cada casilla indicas la instruccién que debe realizar el robot para llegar a su destino, es decir, en
orden escribes las acciones que debe ejecutar el robot para llegar a la meta, ten en cuenta las
siguientes instrucciones:

Huminar

\ Caminar hacia delante
&0 |Q

Girar a la izquierda

Girar a la derecha

Salto

1. En cada casilla indicas la instruccion que debe realizar el robot para llegar a su destino,
es decir, en orden escribes las acciones que debe ejecutar el robot para llegar a la meta.

2. Nivel 2

3. Nivel 3

260




4. Nivel 4

S. Nivel 5

7. Nivel 7
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Nivel 8

8.

Nivel 9

9.

Nivel 10

10.
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Anexo 5. Test de Creatividad

Institucion Educativa Julian Motta Salas Neiva-Huila

UNIVERSIDAD

Test de Creatividad SURCOLOMBIANA

Nombre: Grado:

1. Dibuja un personaje de ficcion a partir de las siguientes figuras.

O O

2. Escribe 3 ideas de juegos con una botella plastica.

3. Crea tu propia historia teniendo en cuenta las siguientes palabras: Robot, ciudad y sonrisa.

4 N




4, Pon en juego tu imaginacion y escribe todo lo que puedas hacer con un elastico.

5. Realiza un dibujo en cada cuadro
4
NS
4 4 )
- N J
4 )
- J
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1.

Anexo 6. Test de desempefio en Ciencias Naturales

Institucion Educativa Julian Motta Salas Neiva-Huila UNIVERSIDAD

Grado:

Lee el siguiente enunciado y, con base en él, realiza la actividad.

La polinizacion es el proceso mediante el cual, los granos de polen de las plantas angiospermas son
transportados de una flor a otra, por la intervencion de factores abioticos o bioticos.

2.

Selecciona las imégenes que representan la polinizacion mediada por factores bioticos.

Especifica a qué género (femenino o masculino) hacen parte cada uno de los siguientes

caracteres sexuales.

w

Crece el vello en casi todo el cuerpo, sobre todo en la cara, en las axilas y en el pubis.

Las caderas se ensanchan.

La laringe crece y aparece una prominencia conocida como la nuez.
La voz se pone mas gruesa. .
Aparece la menstruacion.
Se desarrollan los senos.

Selecciona V, si son verdaderas o F, si son falsas las siguientes afirmaciones.

Al agruparse las células forman tejidos, cuya funcion a desempefiar sera la misma

independientemente del 6rgano del que hagan parte. ()

Los tejidos conductores en las plantas permiten que se absorba el agua y los minerales que

se encuentran en el medio. ()

La formacion de nuevas hojas en una planta es una funcion de los meristemas apicales( )
Todos los animales sin excepcion poseen tejidos verdaderos. ()
El tejido nervioso de una planta se pone en funcionamiento cuando se le arranca una hoja o

se corta su tronco. ()

La sangre es un tejido conectivo al igual que los huesos y los tendones. ()
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4. Examina detalladamente la imagen y realiza un mapa conceptual de cada ser vivo de
acuerdo con su nivel tréfico.

5. Relaciona cada nivel de organiza

r Agrupaciones de
tejidos diferentes que
conjuntamente
realizan una tarea

Grupo de células de tamanio
y forma semejante que
realizan una misma funcién

cién con su respectiva informacion.

r Conjunto de drganos

que realizan una labor
coordinadamente

Conjunto de sistemas

que se integran para

realizar las funciones
vitales
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Nombre:

Anexo 7. Test de Trabajo en Equipo

Institucion Educativa Julian Motta Salas Neiva-Huila
Test de Trabajo en Equipo

NIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

Grado:

Este test esta disefiado con la intencidén de ayudarle a usted a detectar cuales son las actitudes y
condiciones que debiera tener un buen trabajo en equipo, respondalo en funcion de lo que usted crea
que debe ser. No es necesario mencionar que de la honestidad con que usted llene esta prueba,
dependera la efectiva evaluacion de su capacidad para trabajar en equipo. Solo responda con una X
“Si” 0 “No” a las siguientes cuestiones:

KM Pregunta Si No

1  |Debe saber usted quién harad qué y como embona el trabajo suyo con el de otros

2  |[Entodo equipo se requiere que al menos uno de los miembros sea el de las ideas.

3 |[Es necesario que uno de los miembros actie como conciliador, negociador, etc.

4 |La planeacion del trabajo del equipo debe estar a cargo de todos.

5  |[El pedir cuentas o Ilamar la atencion es contraproducente para el buen
funcionamiento.

6  [El buen humor es un requisito para la eficacia de un equipo de trabajo.

7 |La administracion del trabajo debe correr a cargo de todos en el equipo.

8  [Controlar los resultados es responsabilidad de cada miembro.

O  [Socializar entre los miembros facilita un buen resultado de trabajo.

10 |El miembro con mas conocimientos es quien debe ser el lider del equipo.

11 [Todos deben expresar y defender con firmeza sus puntos de vista aunque
difieran.

12 |Un solo miembro con mala actitud puede arruinar el trabajo de todos.

13 |[El miembro mas timido y sencillo puede aportar una gran idea.

14 |Es comun que en un equipo ocurran las luchas por el poder.

15 |La mayoria suele tener siempre la razon.

16 [Todos buscan aunque sea inconscientemente el reconocimiento por su
esfuerzo.

17 |Las personas necesitan pertenecer a algo y un equipo de trabajo sacia su
necesidad.

18 |Lasinergia es una prueba de la eficiencia del equipo de trabajo.

19 |Los objetivos personales deben coincidir con los de la organizacion.

20 [Todos los miembros deben tener la misma motivacion en tipo e intensidad.

21 [El establecimiento de limites favorece el desempefio efectivo.

22 [Es normal y hasta benéfico que surjan conflictos y desavenencias.
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23  |Ladiplomaciay la politica entre los miembros solo entorpecen la dindmica del
equipo.

24 |Un buen equipo de trabajo, soporta y se adapta mejor a los cambios.

25  |La comunicacion debe restringirse solo a aspectos operativos y técnicos.

26  [El juicio del grupo se afina a medida que son mas unidos.

27  [El desarrollo de virtudes y cualidades se dan como resultado de trabajo en
equipo.

28  |Los equipos de trabajo no son seleccionados sino formados.

29  [El grado de autonomia de un equipo es el reflejo de su alto desempefio

30 |Lasolucién de problemas debe estar a cargo del jefe del equipo.
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Anexo 8. Test de Pensamiento Critico

Institucion Educativa Julian Motta Salas Neiva-Huila INIVERSIDAD
Test de Pensamiento Critico SURCOLOMBIANA
Nombre: Grado:

Objetivo: Simular mediante Netlogo el comportamiento de una colonia de hormigas en la basqueda
de alimento. En el momento que una hormiga encuentra un trozo de comida, la lleva de regreso al
nido, dejando caer una sustancia quimica en su camino. Cuando una de sus compaiieras “huelen” el
quimico, lo siguen hasta llegar a la fuente de alimento. De esta manera, cada una refuerza el camino
hasta recolectar toda la comida disponible.

Segun el texto anterior seguir las siguientes instrucciones:

* Ir a Inicio y abrir NetLogo.

* Seleccionar en el menu la pestafia "archivo™ y dar clic en Biblioteca de modelos.
* Seccionar el modelo "ANT".

* Presiona el boton "Set Up" y pulse el boton "go" para iniciar simulacion.

De acuerdo con lo observado en la simulacidn, responde las siguientes preguntas.

1. ¢Qué sucede con la poblacion de hormigas?

2. ¢Qué es modelacién basada en agentes?

3. ¢Qué son las feromonas?

4. ;Por qué son importantes las feromonas en la comunicacion quimica en
insectos?

5. ¢Representa mediante un dibujo dicha simulacion?
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Test de Comunicacion

Nombre:

Anexo 9. Test de Comunicacion

Institucion Educativa Julian Motta Salas Neiva-Huila

NIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

Instrucciones: Subraye aquella opcidn que refleja mejor su actuacion. Recuerde que la calidad Del
resultado dependeréa de la veracidad de sus respuestas.

1. Busca la solucidén del problema que plantea:

oo ®p

Mediante la negociacion

A través de frases intimidatorias
Retirando de la discusion sus argumentos
Invirtiendo tiempo para buscar consenso

2.En una conversacién entre compafieros:

mo O P

Pide opinion sobre el tema de conversacion
No deja hablar a los demas

Escucha atentamente...pero no emite opinion
Utiliza la frase “denme una oportunidad”

3.En una sesion de preguntas y respuestas:

onw»

Realiza preguntas acordes con lo planteado

Le replica a quien le dio la respuesta

Responde con un “no se”

Repregunta porque no queda satisfecho con la respuesta

4.Cuando les transmite informacion a sus comparfieros:

A
B.
C
D

Escucha sus planteamientos y los discute con ellos

Les dice que la informacion es solicitada por la Gerencia
Lo hace por escrito

Va a sus oficinas y les da la informacion

5.Cuando le piden una opinion:

A
B
C.
D
5.

Se centra en el tema tratado

Elude la solicitud

Dice que opina lo mismo que los demas
Responde con una pregunta

Cuando va a elaborar una presentacion:
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oo wp

Incorpora ideas de otras personas

Deja a un lado los aportes de otros

Se limita a transmitir ideas de otros

No le dice a nadie lo que esta haciendo

6.Si alguien le critica, usted:

A
B.
C
D

Agradece el comentario
Se pone a la defensiva
No presta atencion a lo que dicen
Escucha y luego decide si esta o no de acuerdo

7.Al hablar con personas del otro género:

oOnNnw»

8.Cuando siente que su interlocutor no lo esta escuchando:

OnNw»

Lo hace con naturalidad

Utiliza expresiones ofensivas

Se averglenza

Le pide a un amigo que le presente a la otra persona

Lo interesa por la idea que esté transmitiendo
Utiliza frases amenazantes

Repite airadamente el mensaje, si le es solicitado
Le llama la atencion cortésmente

9.Cuando dos personas estan conversando:

A.
B.
C
D

Pregunta si es posible emitir una opinion
Interrumpe bruscamente la conversacion
Carraspea para que noten su presencia
Emite una opinion sobre lo conversado
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Anexo 10. Resolucion de problemas y Toma de Decisiones U
S

Institucion Educativa Julidn Motta Salas Neiva-Huila
Test de Resolucidn de problemas y Toma de Decisiones

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

Nombre: Grado:

Este test esta disefiado con la intencion de medir su nivel de competencia completa estas
afirmaciones segun sea el caso:

1. Reviso, acuerdo con mi equipo de trabajo, y documento la prioridad de las situaciones por
resolver:

a. Nunca

b. Algunas veces

C. Casi siempre

d. Siempre

2. Defino el proceso para resolver la situacion més prioritaria:

a. Yo solo, sin involucrar a nadie.

b. En ocasiones muy especiales involucro a mi equipo de trabajo

C. Casi siempre junto con mi equipo de trabajo

d. En consenso con mi equipo de trabajo, sin excepcion

3 Antes de sugerir la solucion de un problema, lo describo claramente y lo documento con

informacién comprobable:

a. Nunca

b. Algunas ocasiones
C. Casi siempre

d. Siempre
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a.

Busco las posibles causas de un problema antes de describirlo:
Siempre

Casi siempre

Algunas veces

Nunca

Cuando soluciono un problema:

Me concentro solamente en solucionarlo, no presto atencién a las acciones para contener sus

efectos y corregir su causa.

b.

a.
misma.

b.

Algunas veces documento las acciones para contener sus efectos y corregir su causa.
Casi siempre documento las acciones para contener sus efectos y corregir su causa.

Siempre identifico y documento las acciones de contencion y la accion correctiva.

Cuando tomo una decision:

Nunca pienso en lo que quiero lograr ni me preocupo de lo que va a modificarse con la

Algunas ocasiones tomo en cuenta lo que quiero lograr y a veces me preocupo lo que va a

modificarse con la misma.

C.

Casi siempre considero lo que quiero lograr y generalmente me preocupo lo que va a

modificarse con la misma.

d.

7.

Siempre sé lo que quiero lograr y me preocupo lo que va a modificarse con la misma.

Cuando tomo una decisidn considero las condiciones obligatorias que debo satisfacer y las

restricciones que enfrentaré:

a.

b.

Nunca
Algunas veces
Casi siempre

Siempre
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8. Cuando tomo una decision:

a. Nunca pienso en los riesgos

b. En casos especiales considero los riesgos

C. Pienso en los riesgos la mayoria de las veces

o!. Siempre pienso en los riesgos para elegir la alternativa mejor balanceada entre beneficios y
riesgos

9. Cuando hago planes importantes, aplico acciones preventivas y elaboro un plan de

contingencia:

a. Nunca tengo tiempo

b. Solamente en las escasas ocasiones gue tengo tiempo

C. Casi siempre, excepto cuando considero que no es necesario
d. Siempre

10. Documento y aplico las mejores practicas en beneficio de la organizacion:

a. No, me costdé mucho trabajo personal y no es justo que quienes no trabajaron en ello se
beneficien.

b. Algunas veces, dependiendo del caso

C. Casi siempre, a menos que lo olvide

d. En todas las ocasiones
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Anexo 11. Médulo de biologia Computacional

;QUE ES LA
BIOLOGIA COMPUTACIONAL?

 TRANSTTION_DURATION=15% T

1 ) .d“d mp, ( ( 81" 1;1 ))e
vent( “show.b§ % g l
“unt |

Es una disciplina que utiliza la

informatica, la estadistica y las maor S
matematicas para resolver los Femt
problemas de la biologia.
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La biologia computacional nos permite estudiar
procesos biologicos mediante el desarrollo de
algoritmos, modelos tedricos, simulaciones
computacionales y modelos matematicos para
la inferencia estadistica.
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;Qué herramientas
computacionales contribyen a la
resolucion de los problemas mas

complejos que plantea la biologia?

El conocimiento que nos
proporcionan estas herramientas
informaticas, se considera valioso

porque ademas de ayudarnos a
entender mejor los sistemas
biolégicos, también nos permiten
crear modelos matematicos y
simulaciones a través de un
ordenador, capaz de predecir el
comportamiento que tendran en
el futuro.
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I.:Qué es biologia computacional?

2.;Por qué es importante en la investigacion?

3.;Menciona un ejemplo de la biologia que

utilice la computacion?
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Scratch es la comunidad de programacién para ninos y ninas
mas grande del mundo, y un lenguaje de programaciéon con una
interfaz sencilla que permite a los jovenes crear historias
digitales, juegos y animaciones. Scratch esta disenado,
desarrollado y moderado por la Fundacién Scratch, una
organizacién sin animo de lucro.

UIDEOJUEGD
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R cnis o 9 Nivel @

SCRATCH

Institucion Educativa Julian Motta Salas Neiva-Huila

La hormiga tiene una mision y es buscar comida (hojas), para ello debe pasar
por una serie de desafios , pero con mucho cuidado para cumplir con su
objetivo y llegar a la meta,

1. Abrir programa Scratch
2. Seleccionar Archivo

3. Cargar desde tu ordenador

4. Escoger el juego “comunicacion quimica”

[QUE ES LA
' COMUNICACION'
EN ANIMALES?




a comunicacion suele darse entre animales de
una misma especie, pero también puede darse
entre dos animales de especies diferentes.
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Comunicacién Auditiva

La comunicacién auditiva se lleva a cabo a través de
sonidos emitidos de maneras muy diversas. Algunos
sonidos de animales no son percibidos por el oido del
hombre, pues pueden tener una frecuencia muy alta o
muy baja.

Como ejemplo tenemos que la cigarra produce sonido por
medio de vibraciones de su cuerpo, algunos insectos por medio
del zumbido con las alas; otros por medio de chirridos con sus
mandibulas.

Los pajaros lo hacen por medio de un 6rgano llamado siringa y
no con la laringe o la lengua como se pensaba. La chachalaca o
guaco bate sus alas contra un tronco. Un pajaro carpintero
genera el sonido staccato cuando barrena un arbol en busca de
insectos.

(7]
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Los mamiferos los emiten a través de las cuerdas vocales, pero
también se comunican con ruidos que se obtienen con otras partes
del cuerpo.
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Comunicacién Téctil
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La comunicacion tactil tiene muchas formas vy
significados, y cada especie tiene sus propios métodos
de contacto corporal para satisfacer sus necesidades. Lo
que puede ser un saludo amistoso para una especie
puede ser una demostracion de dominio para otra.

La comunicacidn tactil requiere un contacto real entre
los animales e incluye gestos como lamer, morder,
abofetear, empujar, frotar o acariciar
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Comunicacién Auditiva

S
La comunicacién auditiva se lleva a cabo a través de
sonidos emitidos de maneras muy diversas. Algunos
sonidos de animales no son percibidos por el oido del
hombre, pues pueden tener una frecuencia muy alta o
muy baja.
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Como ejemplo tenemos que la cigarra produce sonido por
medio de vibraciones de su cuerpo, algunos insectos por medio
del zumbido con las alas; otros por medio de chirridos con sus
mandibulas. Los pajaros lo hacen por medio de un érgano
llamado siringa y no con la laringe o la lengua como se
pensaba. La chachalaca o guaco bate sus alas contra un tronco.
Un pajaro carpintero genera el sonido staccato cuando barrena
un arbol en busca de insectos. Los mamiferos los emiten a
través de las cuerdas vocales, pero también se comunican con
ruidos que se obtienen con otras partes del cuerpo.
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Comunicacién Téctil
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La comunicacion tactil tiene muchas formas vy
significados, y cada especie tiene sus propios métodos
de contacto corporal para satisfacer sus necesidades. Lo
que puede ser un saludo amistoso para una especie
puede ser una demostracion de dominio para otra.

La comunicacion tactil requiere un contacto real entre
los animales e incluye gestos como lamer, morder,
abofetear, empujar, frotar o acariciar
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COMUNICACION
QUIMICA

;Sabias que?

i Las plantas utilizan como estrategia fragancias para
atraer a los polinizadores que en su mayoria son
insectos!

299



COMUNICACION
QUIMICA

’ 7
L}
;Por que?
Los perros machos marcan su territorio meando en
arbustos y farolas cuando los sacas a pasear.
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-

Los insectos sociales como las hormigas y las abejas
poseen glandulas que secretan feromonas al exterior, para
intercambiar informacién como activar una alarma, marcar

un rastro de comida, atraer al sexo opuesto, o activar
fotros comportamientos mas complejos. /[

i\l

simulando con Netlogo
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;Que es simulacion?

Una simulacién imita la operaciéon de procesos o sistemas
del mundo real con el uso de modelos. El modelo representa
los comportamientos y caracteristicas clave del proceso o

sistema seleccionado, mientras que la simulacién
representa como evoluciona el modelo bajo diferentes
condiciones a lo largo del tiempo.

Las simulaciones suelen estar basadas en computadora,
utilizando un modelo generado por software para brindar
apoyo a las decisiones de los gerentes e ingenieros, asi como
on fines de capacitacién. Las técnicas de simulacién ayudan a
la comprension y la experimentacion, ya que los modelos son
tanto visuales como interactivos.

303



;Que es programacion?

Un lenguaje de programacion es un conjunto de
instrucciones que se pueden usar para interactuar y
controlar una computadora. Estos lenguajes se utilizan
para disenar sitios web, crear aplicaciones, desarrollar
sistemas operativos, controlar naves espaciales y
analizar datos.

Modelaciéon basada en agentes

La simulacién basada en agentes (ABS) es un enfoque para
modelar sistemas compuestos por “agentes” individuales,
autéonomos e interactivos. El modelado basado en agentes

ofrece formas de modelar mas facilmente los
comportamientos individuales y como los comportamientos
afectan a los demas de maneras que no estaban
disponibles antes.
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" iSimulando ando!
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Una colonia de hormigas busca alimento; en el momento que una
hormiga encuentra un trozo de comida, la lleva de regreso al nido,
dejando caer una sustancia guimica a medida que avanza. Cuando
otras hormigas "huelen™ el quimico, lo siguen hacia la comida. A
medida que mas hermigas llevan comida al nido, refuerzan el rastro
quimico.

LR R R R R R )

R R I R
R LR R

Teniendo en cuenta el texto anterior, se lleva a cabo una simulacion de
dicho comportamiento. Leer y seguir las siguientes instrucciones,

1.Abrir Netlogo

o S

L e

2. Selccionar pestana archivo y dar elic en Bibliioteca de modelos

Netlage
Bochive Fdaw Heementse Tamslo Petado Syuds

Noevo (teiv

fbitir, ColO

- iblisteca de Magidos Qrem-
Recen Niea

Gusilet =S
Guzedar Como Ctrte Maryiza s

Uplosd To Medeling Cammrons

G A5 Nett g0 Wek
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3.Seccionar el modelo "ANT" .

B amp e Mads "
» Ary
3% * 0 Soendy
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e b rd

g Bes famn
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IOt § e rgerx
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AT S Precanan
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. Chemestry & Prweny
Cimpate: Soente

» Fart Scsnre

. Car

- [V ye u——

o (2

4. Dar clic en Sep Up

Poe et

" .
.0 £¢Quée son las ferocmonas?

S G : ooy P :

o <ilmportancia de las feromonas en la comunicacion guimica en insectos?

.0 cQué sucede con el rastro guimico si disminuye o aumenta la poblacion de hormigas?
:o ¢Que sucede con el rastro quimico si la fuente de alimento esta cercana o alejado?
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DISENO DE UNIDADES DIDACTICAS DE APRENDIZAJE (UDA)

Anexo 12. Plan de Clases (ruta del docente)

Nombre de la Unidad Didactica: Comunicacién en Animales

Intencionalidad: Explicar los tipos de comunicacién en animales, en especial, la comunicacidon quimica por medio de la modelacion

basada en agentes (ABM), cuyo fin es fortalecer las habilidades cientificas de los estudiantes.

Grado al que se aplica: 604

Asignatura: Ciencias Naturales

Tiempo estimado de duracion: 8 horas

Estandar a desarrollar :

e Establezco relaciones entre individuo, poblacién, comunidad y ecosistema

e Identifico adaptaciones de los seres vivos teniendo en cuenta las caracteristicas de los ecosistemas en que viven.

Contenidos Curriculares a Desarrollar

Conceptual Procedimental Actitudinal

e Escuchar activamente a los
. Definicion de . Construye su propio concepto de comparieros, respetando los
comunicacion en animales. la comunicacion en animales a partir de la diferentes puntos de vista pero al
. Tipos de comunicacion en informacion suministrada por el profesor. mismo tiempo generar una
animales. critica reflexiva de lo que sucede

-Comunicacion visual.

° Expresa 'y  comparte  sus
conocimientos acerca de la tematica.

enel aula.
e Cumplir con las pautas
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establecidas durante la clase
-Comunicacion aditiva. ° Planifica y desarrolla en grupo las e Cumplir mi funcién cuando
o exposiciones acerca de los tipos de trabajo individual o en grupo,
-Comunicacion tactil. comunicacion en animales. respetando las funciones vy
., . . ] opiniones de los  demas
-Comunicacion quimica. o Simula mediante NetLogo, el comparieros.
» proceso de comunicacién quimica en las s i

* Introduccion a NetL.ogo. hormigas. (:Iurz[g(i;pglrase sin af(c:)trlr\(:r?t]:rnteel
. Simulacion del proceso de desorden ’
Comunicacion ~ Quimica  en . Analiza y explica las preguntas '
NetLogo. formuladas con respecto a la simulacion
. Introduccion a Scratch. observada en NetLogo.

o Desarrolla y entrega las consultas,

trabajos y talleres asignados por el

profesor

o Indaga en diferentes fuentes

bibliograficas.

. Diferencia los diferentes tipos de

comunicacion en animales.
Competencias para desarrollar:
USO COMPRENSIVO DEL < EXPLICACION DE

CONOCIMIENTO CIENTIFICO INDAGACION FENOMENOS
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El uso de la modelacion basada en
agentes y las técnicas de gamificacion
desarrollan habilidades cientificas de los
estudiantes entre ellas se encuentra la
creatividad, la curiosidad, la resolucion de
problemas, el pensamiento critico, la
experimentacion y la competencia digital,
las cuales contribuyen al aprendizaje
significativo de la comunicacion quimica.

Se suministran a los estudiantes
conceptos, significados o definiciones
con un lenguaje estructurado y
complejo, con el fin de que incorporen
nuevos términos de la actualidad.
Ademas de que buscan, seleccionan y
organizan informacion, formulan y
resuelven preguntas, referentes a la
temaética. Por otro lado, el uso de las TIC
contribuye al desarrollo de
competencias cientificas.

Los estudiantes se cuestionan y se
interesan en investigar mayor informacion del
tema; lo que le permite compartir y discutir con
sus compafieros los diferentes puntos de vista.
Ademas, al incorporar las Tecnologias,
informacion y comunicacion (TIC) dentro del
aula, genera un optimo aprendizaje, al igual que
una clase dindmica e interesante para los
estudiantes.

e Formula explicaciones
posibles, para responder
preguntas en base a
conocimientos previos 0
cotidianos.
e Proponer  respuestas a
preguntas y comparar con las
respuestas de los  demaés
comparieros para llegar a la
solucion de un problema.

- Utilizar analogias que

me permitan asociar conceptos.

Los estudiantes adquieren
conocimientos basicos con los
cuales pueden argumentar y debatir
la importancia de la comunicacion
en los animales. Adicional a ello,
reconocen y explican los diferentes
tipos de comunicacion que existen
entre animales (visual, auditiva,
tactil y quimica). Por otra parte, el
uso de la simulacion del proceso de
comunicacion quimica en
hormigas fortalecié el desarrollo de
habilidades y destrezas, lo que se
evidencio en el andlisis, la
formulacion de preguntas y la
explicacion del fendmeno
observado.
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Nivel de Prerrequisitos:

° Animales
° Relaciones en un ecosistema
o El uso de las Tecnologia, informacién y comunicacién (TIC).

Recursos especificos tanto bibliograficos como didacticos:

Juegos didacticos “Tingo tango”,
Test

Videos

Realizacion de cuadro comparativos
Test (ciencias naturales, de programacion, de NeTlogo, creatividad, inteligencias multiples)
Portatil

Parlantes

Marcadores

Videobeam

Papel Bond

Diapositivas del tema

Figuras de animales

. Lopez, J.,C. (2019).

. Biologia computacional: asi es como esta ciencia aspira a resolver algunos de los grandes problemas de la humanidad.
https://www.xataka.com/investigacion/biologia-computacional-asi-como-esta-ciencia-aspira-a-resolver-algunos-grandes-
problemas-humanidad

o Cornell CALS. Sf.Computational Biology. https://compbio.cornell.edu/about/computational-biology/

. Universidad de la sabana.Sf. COmo desarrollar en casa las habilidades cientificas de tus
hijos.https://www.unisabana.edu.co/portaldenoticias/tutoriales/como-desarrollar-en-casa-las-habilidades-cientificas-de-tus-
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https://www.xataka.com/investigacion/biologia-computacional-asi-como-esta-ciencia-aspira-a-resolver-algunos-grandes-problemas-humanidad
https://www.xataka.com/investigacion/biologia-computacional-asi-como-esta-ciencia-aspira-a-resolver-algunos-grandes-problemas-humanidad
https://compbio.cornell.edu/about/computational-biology/
https://www.unisabana.edu.co/portaldenoticias/tutoriales/como-desarrollar-en-casa-las-habilidades-cientificas-de-tus-hijos/#:~:text=Las%20habilidades%20cient%C3%ADficas%20son%20las,se%20presentan%20en%20la%20naturaleza

hijos/#:~:text=Las%20habilidades%20cient% C3%ADficas%20son%20las,se%20presentan%20en%20l1a%20naturaleza.
. Concepto. (2021). Creatividad. Editorial, Etecé. Argentina. Disponible en: https://concepto.de/creatividad-2/.

o Unicef. (2020). ¢Qué es la resolucion de problemas?. https://www.unicef.org/lac/misi%C3%B3n-4-resoluci%C3%B3n-
de-problemas

o Concepto. (2022). Pensamiento critico. Editorial, Etec.Argentina. Disponible en: https://concepto.de/pensamiento-
critico/.

o Tecnoldgico de Monterrey. Sf.Habilidades de comunicacion.

http://www.cca.org.mx/cca/cursos/administracion/artra/habad/habadm/habcom_had.htm#:~:text=Las%20habilidades%20de%
20comunicaci%C3%B3n%2C%20se,hacia%200bjetivos%20personales%20y%20organizacionales

. Fude.(2017).Caracteristicas del trabajo en equipo. https://www.educativo.net/articulos/en-que-consiste-el-trabajo-en-
equipo-896.html.

. Bembibre, C. (2009). Definicion de Experimento. Definicién ABC. Disponible en
https://www.definicionabc.com/ciencia/experimento.php [...] | via Definicion ABC
https://www.definicionabc.com/ciencia/experimento.php

o Banks, J. (1999, December). Introduction to simulation. In Proceedings of the 31st conference on Winter simulation:
Simulation---a bridge to the future-VVolume 1 (pp. 7-13). https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/324138.324142

o Johson, R.(2022).What is a Programming Language. https://study.com/learn/lesson/programming-language-types-

examples.html

¢ Qué?
o Participacion en clase por parte de los estudiantes.
o Las unidades teméticas abordadas durante las clases.
o Las exposiciones realizadas durante la clase.
. , . o La realizacion de los test
Evaluacion (qué?, como?, 1 . .
) . . . Responsabilidad y puntualidad en el momento de entregar trabajos.
cuando?, por qué? y para que?) . X ~
o Respeto y buena convivencia con sus compafieros y profesores.
. Disposicion y comportamiento de los estudiantes durante el desarrollo del
tema.
¢Como y Cuando?
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https://www.unisabana.edu.co/portaldenoticias/tutoriales/como-desarrollar-en-casa-las-habilidades-cientificas-de-tus-hijos/#:~:text=Las%20habilidades%20cient%C3%ADficas%20son%20las,se%20presentan%20en%20la%20naturaleza
https://www.unicef.org/lac/misi%C3%B3n-4-resoluci%C3%B3n-de-problemas
https://www.unicef.org/lac/misi%C3%B3n-4-resoluci%C3%B3n-de-problemas
http://www.cca.org.mx/cca/cursos/administracion/artra/habad/habadm/habcom_had.htm#:~:text=Las%20habilidades%20de%20comunicaci%C3%B3n%2C%20se,hacia%20objetivos%20personales%20y%20organizacionales
http://www.cca.org.mx/cca/cursos/administracion/artra/habad/habadm/habcom_had.htm#:~:text=Las%20habilidades%20de%20comunicaci%C3%B3n%2C%20se,hacia%20objetivos%20personales%20y%20organizacionales
https://www.educativo.net/articulos/en-que-consiste-el-trabajo-en-equipo-896.html
https://www.educativo.net/articulos/en-que-consiste-el-trabajo-en-equipo-896.html
https://www.definicionabc.com/ciencia/experimento.php
https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/324138.324142
https://study.com/learn/lesson/programming-language-types-examples.html
https://study.com/learn/lesson/programming-language-types-examples.html

La evaluacion no sélo sera escrita y teorica, también se tendra en cuenta el
desempefio que hayan desarrollado durante las actividades propuestas en las clases. Esta
evaluacion, se realizara todos los dias, de tal manera que se pueda generar un aprendizaje
continuo desde el inicio de cada actividad (exposiciones, preguntas problemas, realizacion
de test, juegos, asistencia) hasta finalizar cada uno de estos. Al final de la unidad tematica
se realizara una evaluacion final acerca de la simulacion en el programa de Netlogo y el
desarrollo del juego en Scratch; donde se evidenciaron los conocimientos adquiridos
después de desarrollar la estrategia didactica.

¢Por qué y para qué?

La finalidad de la evaluacion es comprobar la manera en que los logros propuestos
en cada unidad se estén cumpliendo a cabalidad, no sélo por los estudiantes sino también
por la docente practicante. Esta evaluacion permitira establecer las dificultades y fortalezas
de cada uno de los estudiantes para asi mismo realizar una reflexion y plantear nuevas
propuestas para alcanzar los logros.

Estrategia metodoldgica

Las estrategias didacticas son importantes para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos propuestos en el plan de clase,
cuya funcion es generar un 6ptimo aprendizaje en los estudiantes; entre ellas se utilizardn la lluvia de ideas, mapas conceptuales,
exposiciones, simulaciones y juegos. Adicional a ello, se integrard a las clases el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC), tales como video beam, portatil, parlantes y programas como NetLogo y Scratch; con la finalidad de que la clase
sea interesante y motivadora; de esta manera los estudiantes enfocaran su atencion, y al mismo tiempo se promovera la participacion.
Cabe resaltar, que el uso de las TIC en el aula de clase, permite que los estudiantes desarrollen las habilidades cientificas necesarias
para enfrentar los desafios de una sociedad globalizada.
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PLAN DE CLASE (desarrollo de la UDA)

CRITER
10

N° S.

CONTENIDOS
DE
ENSENANZA

SITUACIO
N Y
PREGUNT
AS
PROBLEM
A U
ORIENTAD
ORAS.

SECUENCIA DE CADA CLASE
(INTRODUCCION, DESARROLLO Y
CIERRE) IACTIVIDADES A
DESARROLLAR EN CADA
MOMENTO/ TIEMPO POSIBLE DE
DURACION.

ROL DOCENTE Y
ESTUDIANTES

EVALUACI
ON
(Qué,

Como?).
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PRIMER
MOMENT
O

12.Seccidén

18 de mayo
de 2022.

Conceptual

eIntroducci
on a la
Biologia
Computacio
nal.

Procedime
ntal

*Elaboran

sus propias
conclusione
sdelvideoy
las discuten
con sus
compafieros

*Emplean
los

conocimien
tos

adquiridos
durante la
clase para
responder a
las

preguntas
del juego.
*Expresan

¢Qué es la
biologia
computacional?

¢Qué
herramientas
computacionales
contribuyen a la
resolucion  de  los
problemas mas
complejos que plantea
la biologia?

Tema: INTRODUCCION A LA BIOLOGIA
COMPUTACIONAL

Inicio

Actividad (15min)

Para comenzar, el docente del curso nos
presentard ante los estudiantes, luego se
procedera a confirmar asistencia.

Posteriormente, se proyectard un video de
manera introductoria; una vez visto el video, se
socializa y se sacaran conclusiones en el tablero.

Desarrollo

Actividad (20min)

Consecutivamente, se explicara la definicion e
importancia de la “Biologia

Computacional” en la investigacion; con el
apoyo de los medios audiovisuales.

Final

Actividad (15min)

Para concluir, se proyectara el juego de la ruleta,
el cual consiste en responder las preguntas.

Rol del
profesor

El docente
actia como un
guia,
facilitador y
mediador  del

proceso de
aprendizaje.

El docente
desarrolla
actividades que
fortalezcan las
habilidades
cientificas vy
promuevan la
participacion
de los
estudiantes.

El docente
disefia guias de
aprendizaje que
integren las
TIC, durante el
desarrollo de
las clases.

Rol
estudiante

del

¢Qué
evalu6?

-La
comprensio
n al realizar
las
preguntas
problematiz
adoras.

-Los
conocimient
0S  previos
de los
estudiantes.

-La actitud
durante el
desarrollo

de la clase.

¢, Cémo
evalu6?

Participacio
n de los
estudiantes.
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frente al
profesor las
dudas e
inquietudes
acerca de la
tematica.
*Registran
la
informacion
suministrad
a por el
profesor en
el cuaderno.

Actitudinal

*Demuestra
n interés por
aprender del
tema.

*Cooperan
junto a sus
comparfieros
para realizar
los trabajos
de grupo.

*Respetan y
escuchan
atentamente
las
opiniones

El estudiante
mostrara
interés

por profundiza
r mas sobre el

tema y
participara
activamente
durante el
desarrollo de
clase,
simultaneamen
te hara

preguntas y
realizara  las
actividades
asignadas por
el docente.

-Se realizan
preguntas en
el desarrollo
de la clase,
con respecto
a la
tematica.

-Las
actividades
realizadas
durante la
clase.
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de sus
comparfieros

*Reflexiona
n acerca de
sus
conocimien
tos
adquiridos
durante la
clase.
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PRIMER
MOMENT
O

2 sesion
19 de mayo
del 2022

Conceptual

*Definicion
de
habilidades
cientificas.
-Tipos de
habilidades
cientificas.

Procedime
ntal

*Realizan
mapas
conceptuale
S que
describen
los tipos de
habilidades
cientificas.
eldentifican
y usan las
diferentes
habilidades
cientificas,
dentro 0
fuera  del
aula.
*Expresan
sus dudas e

¢ Qué habilidad
identificas en la
imagen?

¢Qué son las

habilidades cientificas?

Tema:  INTRODUCCION A
HABILIDADES CIENTIFICAS.

LAS

Inicio

Actividad (15min)

Al inicio, se verificard la asistencia, al rato
después se proyectara una imagen relacionada a
las habilidades; con la finalidad de que 3
estudiantes elegidos al azar indiquen los tipos de
habilidades que observan.

Desarrollo

Actividad (25min)

Por consiguiente, se abordaran las “habilidades
cientificas”, tanto su definicion como los tipos de
habilidades desarrolladas en las ciencias,
explicando las mas importantes y las que se iran
a desarrollar en la estrategia didactica.

Final

Actividad (10min)

Para finalizar, se socializa y se generan las
conclusiones del tema desarrollado.

Rol del
profesor

El docente
actla como un
guia,
facilitador y

mediador  del
proceso de
aprendizaje.

El docente
desarrolla
actividades que
fortalezcan las
habilidades
cientificas vy
promuevan la
participacion
de los
estudiantes.

El docente
disefia guias de
aprendizaje que
integren las
TIC, durante el
desarrollo de
las clases.

Rol del
estudiante
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inquietudes
acerca de la
tematica.
*Registran
la
informacion
suministrad
a por el
profesor en
el cuaderno.

Actitudinal

*Demuestra
n interés por
aprender del
tema.

*Cooperan
junto a sus
compafieros
para realizar
los trabajos
de grupo.

*Respetan y
escuchan
atentamente
las
opiniones
de sus
comparieros

El estudiante
mostrara
interés

por profundiza
r mas sobre el

tema y
participara
activamente
durante el
desarrollo de
clase,
simultaneamen
te hara

preguntas y
realizara  las
actividades
asignadas por
el docente.
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*Reflexiona
n acerca de
sus
conocimien
tos
adquiridos
durante la
clase.

REFLEXION: durante este primer momento que se dividio en dos secciones de clase, se logra destacar grandes momentos en el aula de
clase.

En primera medida cabe resaltar que fue un gran reto lograr despertar el interés de los estudiantes de un nuevo tema que para algunos era
desconocido y que en el momento quizas no era de su interés.

Durante la primera seccion encontramos estudiantes que asociaron el tema de la biologia computacional como escribir o buscar todo en
linea, lo que nos arrojo6 a buscar alternativas para lograr crear en el estudiante el verdadero concepto teniendo siempre en cuenta la idea
principal del estudiante para poderlo transformar en una confrontacion de saberes y asi llegar a la creacion de concepto.

Seguidamente encontramos los resultados de la solucion del test de inteligencias multiples, lo cual nos permitié entrar en la busqueda de
nuevas estrategias pedagodgicas para llevar a la clase y poder llegar a cada estudiante.

320



3. Seccién

25 de mayo
de 2022.

Conceptual

eIntroducci
on a la
comunicaci
on en
animales.

Procedime
ntal

*Construye
n su propio
concepto de
comunicaci
on teniendo
en cuenta la
informacion
proporciona
da por el
docente.
*Comparten
e
intercambia
n los
diferentes
puntos
vista
respecto al
tema.
*Escriben

de

¢Qué es Scratch?

Si los animales no
pueden hablar, entonces,
¢Como  hacen para
comunicarse?

Si  los animales no
pueden hablar, entonces,
¢ Clmo se comunican?

(Qué crees
comunicacion?

que es

TEMA: COMUNICACION EN ANIMALES
Inicio

Actividad (15min)

Al inicio, se saludara a los estudiantes,
seguidamente se hara el llamado a lista, y luego
de esto, se hablard un poco de Scratch y se
proyectar el videojuego.

Desarrollo
Actividad (20 min)

Después de terminar la actividad, se abordara el
concepto de “comunicacion en animales”, a
partir de la siguiente pregunta problema: si los
animales no pueden hablar, entonces, ;Coémo
hacen para comunicarse?, con la cual se hara una
lluvia de ideas y se desarrollara la temética.

Cierre
Actividad (15 min)

Para finalizar, cada estudiante realizard la
construccion del concepto en su cuaderno,
posteriormente se escogera al azar 3 estudiantes
para que compartieran el concepto con sus
compafieros 'y, finalmente se hard wuna
socializacion.

Rol del
profesor

El docente
actla como un
guia,
facilitador vy
mediador  del
proceso de
aprendizaje.
El docente

desarrolla
actividades que
fortalezcan las
habilidades
cientificas vy
promuevan la
participacién

de los
estudiantes.
El docente

disefia guias de
aprendizaje que

integren las
TIC, durante el
desarrollo de
las clases.

Rol del
estudiante

¢ Qué
evaluo?

-La

comprensio
n al realizar

las
preguntas

problematiz

adoras.

-Los

conocimient
previos

0S
de

estudiantes.

¢ Cémo
evalu6?

Participacio

n de

estudiantes.

-Las

respuestas a

las
preguntas

los

los
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en su
cuaderno
las ideas y
conclusione
s sobre la
tematica.

Actitudinal

*Cooperan
junto a sus
comparfieros
para realizar
los trabajos
de grupo.

*Respetan y
escuchan
atentamente
las
opiniones
de sus
compafieros

*Reflexiona
n acerca de
sus
conocimien
tos
adquiridos
durante la

El estudiante
mostrara
interés

por profundiza
r mas sobre el

tema y
participara
activamente
durante el

desarrollo  de
clase,
simultaneamen
te hara
preguntas y
realizara las
actividades
asignadas por
el docente.

problematiz
adoras.

-Las
actividades
realizadas
durante la
clase.
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clase.
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4.Seccion

26 de mayo
del 2022

Conceptual

*Tipos de
comunicaci
on en
animales .

Comunicaci
on Visual en
Animales .

Comunicaci
on Auditiva
en
Animales .

*Ejemplos
de los tipos
de
comunicaci
on Visual y
Auditiva..

Procedime
ntal

«Comparten
algunos
ejemplos de

¢Como lograste
identificar el objeto que
tenias en tu mano, sin
poder verlo?

¢ Qué dicen los pajaros
cuando cantan fuera de
tu ventana?

Tema: Tipos de Comunicacién en
Animales

Inicio

Actividad (20 min)

Primeramente se dard la bienvenida a los
estudiantes, al instante se llamara a lista,
y luego se elegirdn aleatoriamente dos
participantes; uno de ellos debera
vendarse los 0jos y su otro compariero por
medio de pistas lo guiara para encontrar el
objeto que se ha escondido dentro del
aula (teléfono, juguete).

Desarrollo

Actividad (20 min)

Por consiguiente, se lleva a cabo la
explicacion teodrica de los “Tipos de
comunicacion:  Visual 'y Auditiva”
mediante el uso de diapositivas.

Cierre

Actividad (10 min)

Finalmente, se hace una socializacion del
tema visto, la cual permitira crear la
respectiva consignacion en el cuaderno,
obteniendo una confrontacion entre sus
saberes previos y la creacion de sus
conceptos.

Rol
profesor

del

El docente
acta como
un guia,
facilitador y
mediador del
proceso de
aprendizaje.

El docente
desarrolla
actividades
que

fortalezcan
las

habilidades
cientificas y
promuevan
la

participacid
n de los
estudiantes.

El docente
disefia guias
de

aprendizaje

que integren
las TIC,
durante el

¢ Qué evaluo?

-La comprension al
realizar las preguntas
problematizadoras.

- Los conocimientos

previos de los
estudiantes.

¢ Como evalud?

- Realizando

preguntas problemas
al iniciar la tematica.

- Participacion de los
estudiantes.

-Las actividades
desarrolladas durante
la clase.

-Observando el
comportamiento  de
los estudiantes
durante la clase.
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los tipos de
comunicaci
on en los
animales,
segun  sus
propias
experiencia
S.

*Elaboran

conclusione
s acerca del
tema y la
socializan

con sus
comparfieros

*Registran
la

informacion
suministrad
a por el
profesor en
el cuaderno.

*Desarrolla
n las
actividades
asignadas
por el
docente.

desarrollo de
las clases.

Rol del
estudiante

El estudiante
mostrara
interés

por profund
izar mas
sobre el
tema y
participara
activamente
durante el
desarrollo de
clase,
simultaneam
ente hara
preguntas vy
realizara las
actividades
asignadas
por el
docente.
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Actitudinal

*Cooperan
junto a sus
compafieros
para realizar
los trabajos
de grupo.

*Respetan y
escuchan
atentamente
las
opiniones
de sus
comparfieros

*Reflexiona
n acerca de
sus
conocimien
tos
adquiridos
durante la
clase.

*Reconocen
su
comportami

326



ento

y  buscan
mejorar.
Conceptual
5. Sesion TEMA: TIPOS DE COMUNICACION | Rol del
*Tipos de ¢Por qué los | EN ANIMALES profesor ¢Qué evaluo?
27 de mayo | comunicaci perros machos
2022 on en marcan su territorio El docente | --La comprension al
animales. meando en arbustos | Inicio acta como | realizar las preguntas
- y farolas cuando los un guia, | problematizadoras.
Comunicaci sacas a pasear? Actividad (15 min) facilitador y
on Para comenzar, se saludard al grupo, | mediador del | - L0OsS conocimientos
TactiL en seguidamente se realizara una actividad | proceso  de | previos de los
Animales. donde los estudiantes con los o0jos | aprendizaje. | estudiantes.
cerrados tocarén diferentes objetos con el
- propdsito de identificarlos. El docente | ¢Como evalug?
Comunicaci desarrolla
on Desarrollo actividades | - Realizando
Quimica en que preguntas problemas
Animales. Actividad (25 min) fortalezcan | al iniciar la tematica.
las
*Ejemplos A Continuacion se explicara los “Tipos | habilidades | - Participacion de los
de los tipos de  Comunicacién en  Animales”, | cientificas y | estudiantes.
de especificamente, la Comunicacion Tactil | promuevan
comunicaci y Quimica, con sus respectivos ejemplos. | |a -Las actividades
6n Téctil y participaci6 | desarrolladas durante
Quimica. Cierre n de los | laclase.
estudiantes.
Actividad (10 min) -Observando el
Procedime El docente | comportamiento  de
ntal Al terminar la explicacion, se realizarala | disefia guias | l0s estudiantes
respectiva socializaciébn y se generan | de durante la clase.
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*Comparten
algunos
ejemplos de
los tipos de
comunicaci
o6n en los
animales,
segln  sus
propias
experiencia
S.

*Elaboran

conclusione
s acerca del
tema y la
socializan

con sus
compafieros

*Registran
la

informacion
suministrad
a por el
profesor en
el cuaderno.

eDesarrolla
n las
actividades
asignadas

conclusiones.

aprendizaje
que integren
las TIC,
durante el
desarrollo de
las clases.

Rol del
estudiante

El estudiante
mostrara
interés

por profund
izar mas
sobre el
tema y
participara
activamente
durante el
desarrollo de
clase,
simultaneam
ente hara
preguntas vy
realizara las
actividades
asignadas
por el
docente.
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por el
docente.

*Trabajan
en equipo
para
preparar
exposicione
s acerca de
los tipos de
comunicaci
on.

*Asignan
tareas
especificas
cuando
estan en
grupo, para
mejorar el
rendimiento

Actitudinal

*Cooperan
junto a sus
comparfieros
para realizar
los trabajos
de grupo.

*Respetan y
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escuchan
atentamente
las
opiniones
de sus
comparfieros

*Reflexiona
n acerca de
sus
conocimien
tos
adquiridos
durante la
clase..

*Reconocen
su
comportami
ento

y busca
mejorar.

REFLEXION: Durante este segundo momento la experiencia estuvo dividida en tres secciones de clase:

En la primera seccién logramos despertar el interés y el entusiasmo de los estudiantes a traves de la presentacion del video juego de scratch
ya gque ninguno de los 39 estudiantes tenia conocimiento de este juego; a partir de ello logramos realizar una introduccion a nuestro tema
principal que es la comunicacién en animales, donde a partir de preguntas problematizadoras se logra introducir al nifio en una especie de
viaje en la cual tendra que colocar en confrontacion sus saberes previos y los que va obteniendo durante la clase para poder crear una

construccién del concepto.

Dicha construccion del concepto fue acompariada por situaciones metaforicas de la vida cotidiana donde el estudiante tendra que poner a
prueba el uso de sus sentidos (tacto, vista, gusto, oido y olfato) para realizar una comparacion con los distintos tipos de comunicacién en
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animales.

6. SESION

01 de junio
2022

Conceptual

*Introducci
on de
Netlogo.

Procedime
ntal

*Simulan
mediante
modelos
computacio
nales el
proceso de
comunicaci
on quimica
en

animales.

*Explican
con sus
propias
palabras lo
observado
en la
simulacion.

*Escuchan
los

¢ Qué es
simulacion?

una

¢Qué es la modelacion
basada en agentes?

¢ Qué es programacion?

¢(Alguna vez te has
preguntado cémo las
hormigas siguen lo que
parecen ser senderos
invisibles que conducen
ala comida?

TEMA: Introduccion a Netlogo
Inicio
Actividad (15 min)

Primeramente se dara la bienvenida a los
estudiantes, al instante se llamara a lista y
luego se hara la retroalimentacion de la
clase anterior, simultdneamente se les
preguntara ¢;Qué es una simulacién?;
¢(Qué es la modelacion basada en
agentes?; ¢ Qué es programacion?

Desarrollo
Actividad (25 min)

Por consiguiente, se realizard una
simulacion en el programa Netlogo,
donde los estudiantes puedan observar el
comportamiento de una colonia de
hormigas al momento de ir a buscar su
alimento, cuya intencion es que el
estudiante comprenda que durante la
comunicacion entre hormigas se producen
unas sustancias quimicas Ilamadas
“feromonas”. Luego de hacer la
simulacion, se hara el siguiente

Rol
profesor

del

El docente
actia como
un guia,
facilitador y
mediador del
proceso de
aprendizaje.

El docente
desarrolla
actividades
que

fortalezcan
las

habilidades
cientificas y
promuevan
la

participacid
n de los
estudiantes.

El docente
disefia guias
de

aprendizaje
que integren

¢ Qué evaluo?

--La comprensién al
realizar las preguntas
problematizadoras.

- Los conocimientos

previos de los
estudiantes.

¢, Cémo evaluo?

- Realizando

preguntas problemas
al iniciar la tematica.

- Participacion de los
estudiantes.

-Las actividades
desarrolladas durante
la clase.

-Observando el
comportamiento  de
los estudiantes
durante la clase.
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diferentes
puntos de
vista y
sacan
conclusione
S.

eFormulan
preguntas
relacionada
s con la
tematica.

*Registran
la

informacion
suministrad
a por el
profesor en
el cuaderno.

Actitudinal

*Cooperan
junto a sus
comparfieros
para realizar
los trabajos
de grupo.

*Respetan y
escuchan

cuestionario (ANEXO 3 NETLOGO).

Actividad (10 min)

Al terminar la actividad, se realizara la
socializacion, la cual se llevara a cabo por
medio de un juego (tingo tango) con
el objetivo de que este sea mas didactico
y divertido para los estudiantes; de esta
manera podremos obtener las
conclusiones de los alumnos con respecto
al programa simulador NeTlogo.

las TIC,
durante el
desarrollo de
las clases.

Rol del
estudiante

El estudiante
mostrara
interés

por profund
izar mas
sobre el
tema y
participara
activamente
durante el
desarrollo de
clase,
simultaneam
ente hara
preguntas vy
realizara las
actividades
asignadas
por el
docente.
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atentamente
las
opiniones
de sus
compafieros

*Reflexiona
n acerca de
sus
conocimien
tos
adquiridos
durante la
clase.

*Reconocen
su
comportami
ento

y busca
mejorar

7. Sesién

2 de junio
del 2022

Conceptual

Tipos  de
Comunicaci
on en
Animales
(Visual,
Auditiva,
Tactil y
Quimica).

¢Coémo crees que se
comunican cada uno de
los animales que estan en
el memo-fichas?

TEMA: EXPOSICIONES DE
COMUNICACION EN ANIMALES

Inicio
Actividad (15min)

Se saludara a los estudiantes, luego se
verificard la asistencia y después se

Rol
profesor

del

El docente
actla como
un guia,
facilitador y
mediador del
proceso de

¢ Qué evaltio?

-La comprension

al

realizar las preguntas

problematizadoras.

- Los conocimientos

previos de

estudiantes.

los
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Procedime
ntal

-Realizan
exposicione
S
explicando
algunos eje
mplos  de
tipos de
comunicaci
on en
animales,
desde  su
experiencia.

Reflexionan
y elaboran
sus propias
conclusione
s acerca del
tema y las
socializan

con Sus
compafieros

-Registran
la
informacion

realizara la retroalimentacion de los tipos
de comunicacion en animales.

Desarrollo
Actividad (25min)

En este momento, se les pedird a los
estudiantes que se organicen en grupos;
posteriormente se le asignara a uno de
ellos el rol de lider y se le entregara los
materiales (con el objetivo de que
construyan un mural de ideas para luego
exponerlo.

Cierre
Actividad (10min)

Al final, se les brinda la informacion de
las exposiciones, que se iran a desarrollar
en la proxima clase, por esa razon deben
traerla preparada.

aprendizaje.

El docente
desarrolla
actividades
que

fortalezcan
las

habilidades
cientificas y
promuevan
la

participacid
n de los
estudiantes.

El docente
disefia guias
de

aprendizaje
que integren
las TIC,
durante el
desarrollo de
las clases.

Rol del
estudiante

El estudiante
mostrara
interés

por profund

¢, Como evalud?

- Realizando
preguntas problemas
al iniciar la tematica.

- Participacion de los
estudiantes.

-Las actividades
desarrolladas durante
la clase.

-Observando el
comportamiento  de
los estudiantes

durante la clase.
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suministrad
a por el
profesor en
e

| cuaderno.

Desarrollan
las
actividades
asignadas
por el
docente,de
manera
individual o
grupal.

Actitudinal

Demuestran
interés por
aprender,
buscando
otras
fuentes de
informacion

Cooperan

junto a sus
compafieros
para realizar

izar mas
sobre el
tema y
participara
activamente
durante el
desarrollo de
clase,
simultaneam
ente hara
preguntas vy
realizara las
actividades
asignadas
por el
docente.
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los trabajos
de grupo.

Respetan vy
escuchan
atentamente
las
opiniones
de sus
comparfieros

Reflexionan
acerca de
sus
conocimien
tos
adquiridos
durante la
clase..

Reconocen
su
comportami
ento

y  buscan
mejorar.
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8.Sesidn

2 de junio
del 2022

Conceptual

Tipos  de
comunicaci
on en
animales

Procedime
ntal

--Realizan
exposicione
S
explicando
algunos eje
mplos  de
tipos de
comunicaci
on en
animales,
desde su
experiencia.

Reflexionan
y elaboran

Tema: EXPOSICIONES DE TIPOS

DE COMUNICACION EN
ANIMALES
Inicio

Actividad (15min)

Se hara el correspondiente saludo, luego
se hara el respectivo llamado a lista y
después se observara un video corto del
comportamiento de las hormigas.
Desarrollo

Actividad (20min)

Consecutivamente se dara apertura a las
exposiciones sobre el mural de ideas
sobre los tipos de comunicacién en
animales (Ver Anexo 10).

Cierre

Actividad (15min)

Para finalizar se realizara  un

Rol del
profesor

El docente
actia como
un guia,
facilitador y
mediador del
proceso de
aprendizaje.

El docente
desarrolla
actividades
que

fortalezcan
las

habilidades
cientificas y
promuevan
la

participacid
n de los
estudiantes.

El docente
disefia guias
de

¢ Qué evaluo?

-La comprension al
realizar las preguntas
problematizadoras.

- Los conocimientos
previos de los
estudiantes.

-Los conocimientos
adquiridos  después
del desarrollo de la
tematica.

¢, Cémo evaluo?

- Realizando
preguntas problemas
al iniciar la tematica.

- Participacién activa
de los estudiantes.

-Las actividades
desarrolladas durante
la clase.
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sus propias
conclusione
s acerca del
tema y las
socializan

con sus
compafieros

-Registran
la

informacion
suministrad
a por el
profesor en
el cuaderno.

Desarrollan
las
actividades
asignadas
por el
docente,de
manera
individual o
grupal.

Actitudinal

Demuestran
interés por

conversatorio donde cada estudiante
aporto sus ideas teniendo cuenta los
conocimientos que adquirié durante cada
una de las secciones trabajadas a partir de
los 3 momentos, obteniendo de esta
manera las conclusiones de:

- Comunicaciéon en

animals.

- Programacion

- Bilogia

computacional

aprendizaje
que integren
las TIC,
durante el
desarrollo de
las clases.

Rol del
estudiante

El estudiante
mostrara
interés

por profund
izar mas
sobre el
tema y
participara
activamente
durante el
desarrollo de
clase,
simultaneam
ente hara
preguntas vy
realizara las
actividades
asignadas
por el
docente.

-Observando

comportamiento
los estudiantes
durante la clase.

el
de
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aprender,
buscando
otras
fuentes de
informacion

Cooperan
junto a sus
comparfieros
para realizar
los trabajos
de grupo.

Respetan vy
escuchan
atentamente
las
opiniones
de sus
compafieros

Reflexionan
acerca de
sus
conocimien
tos
adquiridos
durante la
clase..

Reconocen
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su
comportami
ento

y  buscan
mejorar.

REFLEXION: Durante el desarrollo de este momento desarrollado durante dos secciones de clase, se puede mencionar que la participacion
por parte de los estudiantes mejoro significativamente a este momento las preguntas ya eran realizadas por parte de los estudiantes en la
gran mayoria de tiempo. El interés por aprender acerca de la programacién en scratch, aclarar dudas e inclusive realizar su propia version
del video juego. Es asi como logramos reconocer que la implementacion de nuevas estrategias pedagogicas en el aula de clase permite
llegar de manera asertiva al estudiante logrando alcanzar saberes que ayudaran al nifio a realizar confrontaciones con sucesos de su vida
cotidiana, que quedaran sumergidos en su diario vivir.
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Anexo 13. Codigo de Programacion del Videojuego

e Programacion de la hormiga 1 en Scratch.

-
3 -

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

e Programacion de la arafia 1 en Scratch.

al hacer clic an

cuando el fondo cambieo & fondo -
esconder

esconder

cuando el fondo cambila & fondo3 + EUandn el fordo Bembi a| (Itondod

mostrae

apuntar en direccion @

esconder

por siempre

moved o pasos

si toca un borde, rebotar

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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e Programacion de la arafia 2 en Scratch.

al hacer clic an

cuandao el Tondo cambie a fondo -
esconder

esconder

cuando el fondo cambiae a  fondo3 +

cuando ¢l fondo cambie a | fondod -

mostran

apuntar en direccion @

por siempre

movers Q pPasos

si toca un borde, rebotar

escander

=7,

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

e Programacion de la hoja en Scratch.

al haces clic en cuando el fondo camble 3  fondod -
esconder

escondes

wacapa rasera -

al recibir  Hormigal -

cambiar Tondo a fondo -

cuando o fondo cambice a2 fondod -

mostrar

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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e Programacion de la hormiga 2 en Scratch.

esconder

fijar tamaiio al @ %

siguiente fondo

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

e Programacion de la corona en Scratch arafa.

cuando el fondo cambie a fondo3 -

esconder
esconder

cuando el'fondo cambie 2 fondo2 -

mostrar

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Ll Reune toda la comida que puedas pero ten mucho cuidado eyl o segundos
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e Programacion de la arafia 3 en Scratch.

al hacerclicen %
' y al faesr chic en

apuntar en direccion A
0 > [ por sienpre

" pOT Slempre

: — = St socando Hommigal « 2 eniopces
ira posicion aleaioria «

mover o pasos :
deiener  {odos =

si toca un borde, rebotar

girar ) G grados

cuando el fondo cambiea  fondo2 =

esconder

Nota:

Fuente: Elaboracion propia.

e Programacion de fuego 1 en Scratch

\diatdie Dot it | il GO &2 Tondo Catnbie & fondos -

ERCOndes
esconoer

BUANGO oF 1ondo Eambee u ondot - CHRATMMN =4 BN CaMTENs & o =

escondes

esconder

CHanto of ondo campbies 8 kndod -
GO0 o TN Camtm: 4 oo -

DO Blenpre

XM SheTIEne

mostn

Aapuntar an direccion @
desizar en o BEYs a X m ¥y m

esconde

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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e Programacion del fuego 2 en Scratch.

CURTID O TR Cee & Tosan -

ERENIO G TUNON CHirdes & 10BGDY -

Cotnndt ol i) cartiee 4 fondotic -

LG & Tty Coertiie el -

Caando of Tundo camise 4 el -

P S

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

e Programacion del fuego 3 en Scratch.

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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e Programacion del Boton PLAY en Scratch.

al hacer clic en este objelo

cambiar fondoa fondo2 »

cuando & fondo cambie a

esconder

esconder

fondoS v

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

e Programacion de la hoja 2 en Scratch.

cuando el fondo cambie a fondoZ -

esconder

cuando el fondo cambie a  fondo1 v

esconder

cuando el fondo cambie a fondod »

maostrar

cuando el fondo cambie 3 fondo3 -

esconder

Nota: Fuente: Elaboracién propia

cuando el fondo cambie a

esconder

al hacer clic en

por siempre

Si Ztocando

cambiar fondo a

esconder

cuando el fondo cambiea  fondoZ »

Hormigal «

fondoS =

fondo v

?

entonces

346



Anexo 14. Base de Datos del Diagnostico

N GENERO INTELIGENCIAS D_HAB_ D_ D_DES_ DT DP_  D.COM D_RES_
AMULTIPLES PROGRAMACION CREATIVIDAD CIENCIAS EQUIPO  CRITICO PROBLEMAS

1 M NAT B Bj B Bj Bj ASERT] Bj
VO

2 M VIS Bj Bj Bj B Bj PASIVO Bj

3 M KIS_COR Bj Bj Bj A Bj PASIVO A

4 M LIN B Bj Bj S s PASIVO B

5 M INTER Bj Bj Bj Bj A PASIVO Bj

6 M INTER B Bj Bj A A ASERT] B
VO

7 F MUS Bj Bj Bj S Bj ASERT] A
VO

8 M LIN B Bj A Bj Bj AGRESI Bj
VO

9 M LIN B Bj Bj Bj B ASERT] Bj
VO

10 M INTRA Bj A Bj S Bj PASIVO Bj

11 M LIN B Bj s B Bj PASIVO B

12 M NAT A A B Bj B PASIVO A

13 F KIN_COR Bj Bj Bj A s PASIVO A

14 M LIN B Bj s B s PASIVO Bj

15 F LIN Bj Bj Bj s B AGRESI Bj
VO

16 F LIN B A Bj s Bj PASIVO A

17 F LIN B Bj A s B PASIVO Bj

18 F VIS_ESP A Bj Bj S A PASIVO s

19 M NAT B Bj Bj s Bj PASIVO A

20 M LIN Bj Bj Bj s B AGRESI Bj
VO

21 F LOG_MAT A Bj B B Bj PASIVO A

22 F LIN A Bj Bj A B PASIVO s

23 F NAT B Bj Bj Bj B PASIVO A
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24 F NAT A Bj Bj B S ASERTI B
VO
25 M INTER B Bj Bj Bj Bj PASIVO A
26 M LIN B Bj s S s PASIVO B
27 F INTER A A Bj B s ASERTI s
VO
28 F LOG_MAT A Bj Bj B A PASIVO B
29 F MUS A Bj Bj A Bj PASIVO B
30 M KIS_COR Bj Bj Bj B s PASIVO s
31 F VIS_ESP B Bj Bj B Bj PASIVO Bj
32 F KIS_COR Bj Bj Bj B s ASERTI Bj
33 M LOG_MAT B Bj Bj S s AGVRCI)ESI s
34 M NAT A Bj Bj A B PA\écI)VO s
35 M LIN Bj Bj Bj Bj B PASIVO s
36 M INTRA Bj Bj B A Bj ASERTI Bj
37 M INTRA B Bj B B Bj PA\ch)VO B
38 F NAT Bj Bj B A Bj PASIVO B
39 F KIN_COR A Bj Bj S Bj PASIVO B
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Anexo 15. Base de Datos de Resultados Finales

N GENERO INTELIGENCIAS D _HAB_ D_ D_DES_ DT DP_  D.COM D_RES_
AMULTIPLES PROGRAMA CREATIVIDAD CIENCIAS EQUIPO  CRITICO PROBLEMAS
CION
1 M NAT S B s B S ASERTI A
VO
M VIS A B B B B PASIVO S
M KIS_COR A A B A B AGRESI A
VO
M LIN S B s S S PASIVO S
M INTER A B B B A PASIVO S
M INTER S B B A A ASERTI S
VO
7 F MUS A B B S B ASERTI A
VO
8 M LIN S BJ s B B ASERTI A
VO
9 M LIN S B B B B ASERTI S
VO
10 M INTRA A A B S B ASERTI A
VO
11 M LIN S A s B B ASERTI B
VO
12 M NAT A A B B B PASIVO A
13 F KIN_COR A B B A S PASIVO A
14 M LIN S B s B S PASIVO S
15 F LIN A B B S B AGRESI S
VO
16 F LIN S A B S B PASIVO A
17 F LIN S B s S S PASIVO A
18 F VIS_ESP A B B S A PASIVO S
19 M NAT s B B s B PASIVO A
20 M LIN S B B S B AGRESI S
VO
21 F LOG_MAT A BJ B B B PASIVO A




22 F LIN A B B PASIVO S

23 F NAT S B B B PASIVO A

24 F NAT A A B S ASERTI A
VO

25 M INTER A B B B PASIVO S

26 M LIN S B S S PASIVO S

27 F INTER A A B S ASERTI S
VO

28 F LOG_MAT A B B A ASERTI S
VO

29 F MUS A B A B ASERTI B
VO

30 M KIS_COR S B B S PASIVO S

31 F VIS_ESP S B B B PASIVO B

32 F KIS_COR A BJ B S ASERTI S
VO

33 M LOG_MAT S B S S AGRESI S
VO

34 M NAT A B A A ASERTI S
VO

35 M LIN A B B B PASIVO S

36 M INTRA A A A A ASERTI S
VO

37 M INTRA S B B B PASIVO A

38 F NAT A B S PASIVO S

39 F KIN_COR A B S B ASERTI S

VO







Anexo 16. Video de Implementacion
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Anexo 17. Carta de Autorizacion de la Institucién Educativa

S

Newa, 07 de mayo cel 2022

AV RSN

SURCOLOMBIANA

Sefvores (as)
Institucion Educativa Julian Motta Salas
Departamento de Ciercias Naturales

Asundo; Proyecio de Invastyaction

Cordial Sshado,
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dohanna Garzon Perdomo, ingchilas actuaimente en el Programa de Licendiatura en
Ciencias Naturales y Educacion Anitiantal de la Universidad Surooiorbiansa. Por tal
Moo, SkClamis respeluosaments su sulonzacitn y colaboracdn para que 5o
lleve 3 'cabo i prasants rabago en su nsbilicke
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Anexo 18. Evidencia fotogréafica

PRIMER MOMENTO

Fotografia N 1. Presentacion del proyecto a los estudiantes



SEGUNDO MOMENTO

Fotografia N 3. Presentacion del tema

Fotografia N 4. consignacion en el cuaderno teniendo en cuenta la confrontacion entre saberes

previos y saberes obtenidos el tema.



Fotografia N 5. Realizacidn de actividades mediante el uso metaforico de los sentidos en

situaciones de la vida cotidiana.

Fotografia N 6. Realizacién de consignacion en el cuaderno.



TERCER MOMENTO

Fotografia N 7. Presentacion de Netlogo a los estudiantes.

Fotografia N 9. Realizacion del Mural de Ideas.



Fotografia N 10. Exposicion del Mural de Ideas



Anexo 19. Cronograma de Actividades

ACTIVIDAD

Tiempao

2021

2022

Bgosto

Septiembre

Oetubre

Maoviembre

Diciembre

Eneral

Febrera

Marzo

Abril

Mauo

Junio

Julio

Bgosto

Septiembre

Bdsqueda v recopilacidn
de antecedentes.

Construccion del
planteamiento problema,
objetivas yjustificacion.

Deszarrollo del marco
tedrica.

Disefio dela
metodalogia.

Elaboracidn de guiaz
Secuencia de claze
Creacidn del videojuego
en Scratch.

Implementacidn de la
metodalogia.

Bnalizis y sistematizacian
de resultados.

Elaboracidn de
conclusiones.

Preparacidn de
sustentacian final

Sustentacian final del
provecto de
inwestigacian.




