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RESUMEN

En las pruebas PISA aplicadas en el afio 2022 se encontrd que un porcentaje considerable de
estudiantes se ubicaron en el nivel Il de competencias en el area de ciencias naturales. Ademas, en
el examen Saber 11° del afio 2021 realizado a nivel nacional, se hall6 que el 75% de los evaluados
se encontraban en el nivel 1'y 1l de competencias cientificas. Lo que significa, que los estudiantes
presentan dificultad para utilizar el conocimiento cientifico en contextos reales donde intervienen
dos 0 mas variables. Por su parte, la Institucion Educativa Rural La Cruzada no es ajena a esta
realidad, puesto que en los resultados de las pruebas Saber 11° del 2021, el 97% de los estudiantes

evaluados se ubican en el nivel 1l de competencias.

De acuerdo a lo anterior, se plante6 la presente propuesta de investigacion que tenia como
objetivo principal fortalecer las competencias cientificas de indagar, explicacion de fendmenos
naturales y uso comprensivo del conocimiento en estudiantes de la educacion basica secundaria de
la Institucion Educativa Rural La Cruzada del municipio de Remedios (Antioquia) a partir de la
produccion de dos biofertilizantes a base de cascaras de papa Capiray platano. Paraello, se elaboro
una propuesta curricular en la que se implementaron siete actividades que contemplaban la
articulacién de contenidos conceptuales, procedimentales, aptitudinales y finalidades dentro de la
labor cientifica. En la experiencia de aprendizaje los estudiantes lograron elaborar los
biofertilizantes a partir del proceso de compostaje y se hizo un disefio experimental de bloques
completamente al azar con un arreglo factorial en el que se evalu6 el efecto del compost en el
crecimiento de frijol Lima. A partir de ello, se concluyo que el desarrollo de las plantas fue

influenciado por la cantidad de biofertilizante utilizado sin importar el tipo de sustrato.

La experiencia de aprendizaje logro acercar a los estudiantes al trabajo de la labor cientifica

en la produccion de conocimiento a través del disefio experimental. Ademas, se identificd que las
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competencias cientificas se fortalecieron gracias a la propuesta curricular implementada en las
clases de ciencias naturales. Esto se evidencié en el analisis estadistico realizado a partir del test
de entrada y salida aplicado a los estudiantes. Se encontrd que las competencias cientificas de
indagar, uso comprensivo del conocimiento y explicacion de fendmenos se lograron potenciar en
los alumnos del grado octavo, gracias a la implementacion de acciones en la experiencia de
aprendizaje como la busqueda de informacion, la medicion de variables, el trabajo en equipo, la
experimentacion, la comunicacion de resultados y el dominio de conceptos propios del lenguaje

cientifico.

Palabras claves: Educacién por competencias, Competencias cientificas, biofertilizante, huerta

escolar, compost, desechos organicos.
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ABSTRACT

In the PISA tests applied in 2022 it was found that a considerable percentage of students were
placed in level 11 of competences in the area of natural sciences. In addition, in the Saber 11° exam
of the year 2021 carried out at the national level, it was found that 75% of those evaluated were in
the level I and 11 of scientific competences. This means that students have difficulty using scientific
knowledge in real contexts where two or more variables are involved. For its part, the Institucion
Educativa Rural La Cruzada is not alien to this reality, since in the results of the tests Saber 11° of

2021, 97% of the evaluated students are located in the level Il of competences.

According to the above, the present research proposal was proposed with the main
objective of strengthening the scientific competence to investigate, explanation of natural
phenomena and comprehensive use of knowledge in students of basic secondary education of the
Rural Educational Institution La Cruzada of the municipality of Remedios (Antioquia) from the
production of two biofertilizers based on potato peels Capira and banana. To this end, a curricular
proposal was prepared in which seven activities were implemented that contemplated the
articulation of conceptual, procedural, aptitude and purposes within the scientific work. In the
learning experience the students managed to develop the biofertilizers from the composting
process and an experimental design of blocks was made completely randomly with a factorial
arrangement in which the effect of compost on bean growth was evaluated Lima. From this, it was
concluded that plant development was influenced by the amount of biofertilizer used regardless of

the type of substrate.

The learning experience brought students closer to the work of scientific work in
knowledge production through experimental design. In addition, it was identified that scientific

competencies were strengthened thanks to the curricular proposal implemented in natural science
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classes. This was evidenced in the statistical analysis carried out from the entrance and exit test
applied to the students. It was found that the scientific competencies of inquiring, comprehensive
use of scientific knowledge and explanation of phenomena of managed to enhance in the eighth-
grade students, thanks to the implementation of actions in the learning experience such as finding
information, measuring variables, teamwork, experimentation, communication of results and

mastery of concepts and concepts proper to scientific language.

Keywords: Competence education, Scientific skills, biofertilizer, school garden, compost,

organic waste.
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INTRODUCCION

La educacion en Colombia se basa en el desarrollo de las competencias en el alumnado, los
cuales son propuestos desde los lineamientos curriculares y los referentes oficiales del Ministerio
de Educacion Nacional (Parra, 2005). En el marco de este sistema educacional se define la
competencia como un “conjunto de conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades
(cognitivas, socio-afectivas y comunicativas), relacionadas entre si para facilitar el desempefio
flexible y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores” (MEN,
2024). Esto implica un enfoque holistico en el desarrollo de las competencias donde es de vital
importancia potenciar las dimensiones conocer, ser y saber hacer; es decir, que un estudiante
competente no solo debe adquirir conocimientos, sino también cultivar en ellos habilidades
interpersonales y que sean capaces de aplicar los conocimientos en situaciones practica, con el fin

de enfrentar los desafios del mundo real y contribuir de manera significativa a la sociedad.

En el campo de las ciencias naturales se han propuestos siete competencias cientificas por
parte del ICFES, sin embargo, solo tres de ellas son evaluadas en las pruebas estandarizadas que
se aplican a los diferentes niveles educativos de la educacion bésica primaria, secundaria y media
académica. Dichas competencias a saber son la indagacion, el uso comprensivo del conocimiento
y la explicacion de fendmenos naturales (ICFES, 2023). Pese a la documentacion y a las acciones
que se han venido desarrollando en el pais en materia de la educacion cientifica no se ha logrado
desarrollar de manera 6ptima las competencias cientificas en el alumnado. Puesto que las pruebas
internas y externas han demostrado niveles bajos de desempefio de los estudiantes en el area de las
ciencias naturales en cuanto a las capacidades y habilidades cientificas (OECD, 2023; ICFES,

2022). Por tanto, se hace necesario que desde las aulas de clase y cualquier otro escenario educativo
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en ciencias se logren propiciar el fortalecimiento de las competencias a través diversas estrategias

formativas.

Desde esta perspectiva, se enmarca el presente trabajo investigativo que busco fortalecer
las competencias de indagacion, uso comprensivo del conocimiento y explicacion de fendmenos a
partir de la implementacion de una experiencia de aprendizaje por medio de un disefio
experimental completamente al azar con arreglo factorial para evaluar el efecto de dos
biofertilizantes en el crecimiento de las plantas de frijol. Para evidenciar el nivel de desarrollo de
las competencias se utilizé una metodologia cuasiexperimental donde los datos recopilados por el

test de inicio y de entrada se procesaron a través del analisis ANOVA.
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En la actualidad es evidente la falta del desarrollo de competencias cientificas en
estudiantes de los ciclos de educacion basica y media en Colombia. Prueba de ello, son los
resultados de las pruebas Programme for International Student Assessment (PISA por sus siglas en
inglés) realizadas en el afio 2022, en los que se halld que el 49% de los estudiantes colombianos
evaluados se ubicaban en el nivel 2, mientras que el 1% se ubica en los niveles superiores de 5y
6 en total. De acuerdo esto, los estudiantes que se ubican en el nivel 2 “pueden reconocer la
explicacion correcta de fendmenos cientificos conocidos y pueden utilizar ese conocimiento para
identificar, en casos simples, si una conclusion es valida con base en los datos proporcionados”
(OECD, 2023, p. 3 y 4). Esto demuestra la necesidad de implementar propuestas curriculares que

contribuyan a mejorar las competencias cientificas en el alumnado.

A pesar de los esfuerzos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y de las instituciones
educativas por facilitar el desarrollo las competencias cientificas en los estudiantes, los resultados
no son alentadores, evidenciandose un bajo desempefio en las pruebas Saber 11° y en el Indice
Sintético de la Calidad Educativa ISCE (Aguado & Campo, 2018). Los resultados de las pruebas
Saber 11° del afio 2021 arrojaron que de los 541.478 estudiantes evaluados a nivel nacional, el
22% se encontraban en el nivel 1 y el 53% en el nivel 2 de desempefio, lo que significa que los
evaluados alcanzan a reconocer informacion explicita, presentada de manera ordenada en tabla o
graficas, con un lenguaje cotidiano y que implica la lectura de una sola variable independiente y
que ademads, asocia dicha informacidon con nociones de los conceptos basicos de las ciencias
naturales. Por otro lado, el 23% se categorizo en el nivel 3 donde el estudiante es capaz de
interrelacionar conceptos, leyes y teorias cientificas con informacion presentada en diversos

contextos, en los que intervienen dos o mas variables, para hacer inferencias sobre una situacion
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problema o un fenémeno natural; y solo el 2% se encontraba en la categoria 6ptima, nivel 4 en la
que los estudiantes usan conceptos, teorias o leyes en la solucion de situaciones problema que
involucran procedimientos, habilidades, conocimientos y un lenguaje propio de las ciencias
naturales (ICFES, 2022). Esto resalta la urgente necesidad de fortalecer las competencias
cientificas mediante estrategias de ensefianza que fomenten el razonamiento critico y la aplicacion

efectiva del conocimiento adquirido para resolver problemas.

Las instituciones educativas de Colombia no han sido ajenas a esta realidad, un ejemplo de
ello es el caso de un centro educativo ubicado en el casco urbano de Bucaramanga, donde las
pruebas SABER 2016 desmejoraron en relacion con los resultados obtenidos por los estudiantes
en comparacion con los resultados del afio 2014 (Barajas & Ortiz, 2018). En situacion similar se
encontraba el Colegio Diocesano de la ciudad de Monteria en el departamento de Cordoba, donde
también las pruebas externas reflejaron el poco desarrollo de las competencias cientificas (Aguado
& Campo, 2018). Este escenario lo viven otras instituciones en diferentes zonas del pais, incluidas
las ubicadas en zonas rurales como ocurre en la Institucion Educativa Rural La Cruzada del
municipio de Remedios (Antioquia), donde se halld, en los resultados de las pruebas Saber 11°
aplicadas en el afio 2021 a 87 estudiantes, que 48 de los evaluados obtuvieron un desempefio de
nivel 1; 37 en el nivel 2 y 2 en el nivel 3 (ICFES, 2022). De esta manera, se hace evidente que la
dificultad en el desarrollo de las competencias cientificas del alumnado es una realidad a nivel

nacional independiente de la zona geografia donde se ubique la institucion educativa.

Lal. E. R. La Cruzada atiende a una poblacioén de aproximadamente 1.600 estudiantes en
las sedes principales en el corregimiento de La Cruzada. Los resultados de las pruebas Saber 11°
descritos anteriormente, muestran que los aprendizajes de los estudiantes en el area de ciencias

naturales no han trascendido de la mecanizacién de contenidos y conceptos cientificos sin
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encontrar una aplicacion directa en un contexto real dado. Uno de los factores que ha forjado esta
realidad ha sido la falta de generacion de espacios de ensefianza que lleven a los estudiantes, no
solo a aprender conceptos sino también a encontrar su aplicabilidad en la solucion de problemas y
situaciones que se le presentan dia a dia. Por otro lado, los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las ciencias se han basado en una ensefianza tradicional donde el aprendizaje memoristico y el
contenido de los libros de texto son los que han tenido mayor importancia, tomandose asi el
conocimiento del profesor como verdades incuestionables (Torres, 2010). De esta manera, el fin
ultimo de este tipo de formacidon es la memorizacion de ejes tematicos y la educacion por

competencias esta solo relegada al papel en los planes de estudio.

La educacion por competencias tiene como objetivo “formar personas responsables de sus
actuaciones, criticas y reflexivas, capaces de valorar las ciencias, a partir del desarrollo de un
pensamiento holistico en interaccién con un contexto complejo y cambiante” (Aguado & Campo,
2018, p. 69). La falta del fortalecimiento de las competencias cientificas en las personas conlleva
a bajos desempefios en el campo productivo, a la baja comprension de los problemas del contexto
y de sus posibles soluciones a partir de la generacion de conocimiento (Herndndez, 2005). Por su
parte, la apropiacion de las competencias posibilita, en palabras de Aguado y Campo (2018), la
“interaccion de los ciudadanos de manera significativa en situaciones en las cuales se requiere
producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos cientificos” (p.
69). Por tanto, el desarrollo de competencias cientificas se hace necesario en tanto que posibilitan
el actuar de manera eficaz frente a las problematicas que se generen en el contexto dado en la

busqueda de sus soluciones.

Algunas investigaciones en el campo del desarrollo de competencias cientificas en

estudiantes han sido direccionadas en identificar las practicas de ensefanza mas privilegiadas en
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la educacion en ciencias y han encontrado que la metodologia predominante es el modelo
tradicional (Castro & Ramirez, 2012). Ademas, el trabajo en equipo y las competencias de
identificar, indagar, comunicar y explicar han sido potenciadas a través de unidades didacticas
sobre conceptos cientificos (Coronado & Arteta, 2015; Hoyos & Osorio, 2018). Por otro lado,
autores como Aguado y Campo (2018) y Barajas y Ortiz (2018), coinciden en que la metodologia
de aprendizaje basado en problemas es una alternativa eficaz para desarrollar las competencias en
los estudiantes. Estos avances muestran la necesidad de utilizar ambientes reales de aprendizajes,
como las huertas escolares, en los que se logre integrar las habilidades y conocimientos propios de

las ciencias con el fin de desarrollar las competencias cientificas en el alumnado.

De acuerdo con lo anterior, se plantea como pregunta de investigacion ;como se fortalecen
las competencias cientificas en los estudiantes de educacion basica secundaria a través de una

experiencia de aprendizaje orientada a la produccién de biofertilizantes?
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JUSTIFICACION

En los documentos del Ministerio de Educacion Nacional se propone una vision de la
educacion basada en competencias. Sin embargo, es considerable la cantidad de instituciones
educativas que lideran procesos de ensefianza y aprendizaje alejados de los lineamientos oficiales,
donde la ensefianza de la ciencia sigue siendo un conocimiento verbal en la que el profesor explica
y el alumno solo se limita a escuchar y copiar (Pozo & Gémez, 2006, citado por Barajas & Ortiz,
2018). Por esta razon, la presente investigacion contribuye en el campo de la educacion, al sumar
esfuerzos que permitan seguir avanzando en la apropiacion de un modelo adecuado de ensefianza

de las ciencias que busque el desarrollo de competencias cientificas.

Por otro lado, la ensefianza de las ciencias naturales no ha dado los resultados esperados en
término de apropiacién del conocimiento cientifico y su aplicabilidad en la busqueda de soluciones
a problemas de los contextos sociales. De ahi que, potencializar las habilidades y saberes
cientificos desde la edad escolar a los futuros ciudadanos, posibilitaré la incidencia de ellos en la
sociedad desde una postura critica y reflexiva. Por esta razon, los espacios de formacion en
ambientes de aprendizajes reales, proporciona una oportunidad adecuada para realizar procesos de
apropiacion del conocimiento cientifico a través de multiples actividades propias de la labor

cientifica.

Las huertas escolares son un ambiente de aprendizaje real en el que el alumnado puede
explorar diversos saberes y habilidades, también pueden tener trascendencia hacia la cotidianidad
del hogar, pudiéndose instaurar esta practica en las comunidades. Con ello, se contribuye al alcance
del segundo objetivo del desarrollo sostenible (ODS) de La Organizacion de las Naciones Unidas,
en el cual se plantea la necesidad de garantizar la seguridad alimentaria de las poblaciones mas

pobres y hacer un uso mas eficiente de la tierra a traves de las producciones agricolas en pequefia
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escala. De igual manera, se aporta a cumplimento de los ODS 4, 11y 13; los cuales se refieren a
educacion de calidad, ciudades y comunidades sostenibles y accion por el clima al integrar la
biotecnologia en la escuela con el procesamiento de residuos agricolas, respectivamente (Naciones
Unidas, 2018). La cual se puede lograr al llevar a los estudiantes a reconocer los procedimientos
adecuados para la produccion de biofertilizantes y que este conocimiento les sirva para aplicarlo

en sus vidas futuras en el cultivo de alimentos.

La produccidn de los biofertilizantes a través del compostaje sirve como eje para articular
diversos contenidos propios de las ciencias naturales. De ahi la importancia de incluirla como
variable principal en la presente propuesta de investigacion, debido a que los procesos de
ensefianza y aprendizaje pueden girar en torno a la elaboracién de un producto especifico en el
que, a través de espacios y ambientes no convencionales, ayuden a configurar los procesos
formativos y a desarrollar las competencias cientificas en los estudiantes de basica secundaria de
la Institucion Educativa Rural La Cruzada. Ademas, en la presente propuesta se propicia la
generacion de aprendizajes alrededor del crecimiento de las plantas, caracteristicas de
microorganismos presentes en el suelo, nutrientes de la tierra, factores ambientales para el cultivo
de las plantas, funcion de los biofertilizantes, la fermentacion anaerobia y la formacién de la
biomasa. Adicional a ello, a través la metodologia planteada se puede aplicar habilidades como la
observacién, el trabajo en equipo, la medicidn de variables, la elaboracion de preguntas y el disefio

de métodos de experimentacion, entre otros.

Adicionalmente, esta investigacion contribuye a mejorar de la calidad de la educacién, que
ha sido uno de los aspectos de especial importancia para el Ministerio de Educacion Nacional,
apuntando a la mejora continua en los resultados de los estudiantes, especialmente en las pruebas

Saber 11°. Contribuyendo, ademas, de una u otra manera a que los alumnos ingresen a la educacion
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superior con unas competencias adecuadas que permitan disminuir los indices de desercion
universitarias, aumentar los niveles de calidad de vida de las familias colombianas y por ende al

progreso del pais.

Finalmente, llevar a cabo esta investigacion en un contexto escolar, permitird que el
alumnado desarrolle las competencias cientificas propias del grado que cursa de acuerdo con lo
planteado en los Estandares Basicos de Competencia y lo Derechos Basicos de Aprendizaje, y asi
lograr apropiarse del conocimiento generado en la cultura cientifica con miras en incidir

positivamente en la transformacion de su entorno.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Fortalecer competencias cientificas en los estudiantes de educacion basica secundaria a través de

una propuesta curricular orientada a la produccion de biofertilizantes en una huerta escolar.

Objetivos especificos

1. Realizar una identificacion de las competencias cientificas propuestas en los Derechos
Basicos de Aprendizaje, los Estandares Basicos de Competencias, la malla curricular de

Ciencias Naturales y los resultados de las pruebas Saber.

2. Aplicar una experiencia de aprendizaje para el desarrollo de las competencias cientificas
en los estudiantes de educacién basica secundaria a través de la produccion de

biofertilizantes en la huerta escolar.

3. Evaluar el nivel desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes en la

experiencia de aprendizaje disefiada.
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MARCO REFERENCIAL
MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL

En la elaboracion de la presente propuesta, que busca fortalecer las competencias
cientificas en los estudiantes de basica secundaria a partir de la produccién de biofertilizantes, es
necesario reconocer las principales teorias y conceptos que dan sustento a la investigacién. Por
tanto, se abordan los términos articuladores del ejercicio investigativo como son las competencias
cientificas, los lineamientos para la elaboracién de propuestas curriculares o experiencias de
aprendizaje, fertilizantes a partir de materia organica, biofertilizantes, fertilizantes organicos y
compost, produccién de biofertilizantes, caracteristicas de las levaduras, de las cascaras de papa,

platano y de la planta de frijol Lima.

Competencias cientificas

Los espacios de formacidn en ciencias deben propender por desarrollar en el alumnado las
habilidades y actitudes necesarias para aplicar, de manera adecuada, el conocimiento en diferentes
contextos y/o problematicas sociales. Esto configura las competencias cientificas que son definidas
por Coronado y Arteta (2015), citando a Hernandez et al. (2010), como “un conjunto de
conocimientos, capacidades y actitudes que permiten actuar e interactuar significativamente en
contextos” (p.134). Ademas, mencionan, citando a Herndndez et al. (2010), las competencias
cientificas posibilitan “producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los
conocimientos cientificos.” (p.21). No obstante, en los procesos de ensefianza y aprendizajes de la
ciencia, es importante llevar al estudiante a entender el lenguaje propio de la ciencia y realizar

acciones de manera colaborativa en los espacios propiciados por los docentes.
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Por su parte, Chona y otros (2006), inserta elementos méas profundos en relacion con las
competencias cientificas, los cuales giran en torno al reconocimiento de “un lenguaje cientifico, el
desarrollo de habilidades de caracter experimental, organizar la informacion y trabajar en equipo,
entre otros desempenos” (p. 66). Sin embargo, es importante identificar las intencionalidades que
se tienen en el aula cuando se busca desarrollar en los estudiantes las competencias cientificas, asi
como lo expresa Quintanilla (2006, p. 21) citado por Coronado y Arteta (2015), “debemos
comprender las competencias cientificas como una habilidad para lograr adecuadamente una tarea
con ciertas finalidades, conocimientos, habilidades y motivaciones que son requisitos para una
accion eficaz en el aula [...]”. Desde este punto de vista, se hace necesario que los docentes
reflexionen sobre su quehacer pedagdgico y promuevan en el aula la promocion de una educacion
cientifica descentralizada de metodologias de aprendizaje memoristico y, por el contrario,

potencialicen las habilidades cientificas.

A nivel nacional, el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior
determind las competencias cientificas que se deben promover en las clases de ciencias en el pais
y que son puestas a prueba a través de los instrumentos de evaluacién en las instituciones

educativas del pais, (ICFES, 2020), las cuales son:

1. Identificar. Capacidad para reconocer y diferenciar fendmenos, representaciones y

preguntas pertinentes sobre estos fenGmenos.

2. Indagar. Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para buscar,
seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar respuesta a esas

preguntas.
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3. Explicar. Capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones o

modelos que den razén de fenGmenos.

4. Comunicar. Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir

conocimiento.

5. Trabajar en equipo. Capacidad para interactuar productivamente asumiendo

COMpPromisos.
6. Disposicidn para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento.

7. Disposicién para reconocer la dimensién social del conocimiento y para asumirla

responsablemente.

Estas competencias permiten dotar al alumnado de instrumentos, conocimientos,
habilidades y actitudes que le ayudaran, a futuro, a participar activamente en los desafios de la
sociedad y poder tomar decisiones acertadas para incidir de manera positiva en la transformacion
social. Ademas, le posibilita mayor competitividad en el mundo académico, laboral y globalizado

del siglo actual.

De las siete competencias que plantea el MEN, el ICFES solo toma tres de ellas para su
evaluacion a partir de las pruebas estandarizadas que aplica a los diferentes grados de la educacion
inicial en Colombia. Dichas competencias cientificas son la indagacion, la explicacion de
fendmenos naturales y el uso del conocimiento. Solo estas tres son de objeto de valoracion debido

a su facilidad para ser evidenciadas por medio de una prueba escrita (ICFES, 2007).
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Indagacion
La competencia cientifica indagacion es definida por el (ICFES, 2023) como:

La capacidad para comprender que, a partir de la investigacion cientifica, se construyen
explicaciones sobre el mundo natural. Ademads, involucra los procedimientos o
metodologias que se aplican para generar mas preguntas o intentar dar respuestas a estas.
El proceso de indagacion en ciencias incluye, entre otras cosas, observar detenidamente la
situacion planteada, formular preguntas, recurrir a libros u otras fuentes de informacion,
hacer predicciones, plantear experimentos, identificar variables, realizar mediciones y

organizar y analizar datos (p. 63).

Por su parte, Acosta et al. (2016) citando a Camacho et al. (2008) manfiestan que la
indagacioén puede ser concebida como la habilidad para formular preguntas, una destreza que surge
de las necesidades inherentes al ser humano y que actia como un medio o herramienta para
comprender y captar el objeto de estudio. Al respecto, Parra (2020), sostiene que el progreso en la
habilidad de indagar en ciencias implica examinar minuciosamente la situacion, generar
interrogantes, buscar conexiones de causa y efecto, deducir conclusiones, disefiar experimentos,
reconocer variables, asi como estructurar y evaluar los resultados obtenidos. Y para lograr este
proposito es necesario que en los procesos de ensefianza los docentes sean promotores de
situaciones problemas donde los estudiantes tomen el rol de investigadores siguiendo los
parametros establecidos del método cientifico (Méndez et al. 2023). Finalmente, integrar
propuestas didacticas y formativas donde la indagacion sea el eje articulador de dichas practicas
hace posible que el estudiante desempefie un papel activo en su proceso de aprendizaje y se le
brinde la oportunidad para desarrollar sus capacidades de pensamiento, ampliar su comprension

conceptual e integrar la informacion de manera sistematica, lo que probablemente resultara en un
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aprendizaje significativo y en la promocién de la adquisicion del pensamiento cientifico (Bogota,

2017).

Para efectos de la presente propuesta de investigacion tomamos como referente conceptual
sobre la competencia cientifica de indagacion, aquella dada por el ICFES (2023), complementada
por lo planteado por Acosta et al. (2016), debido a su caracter integrados de las habilidades y
caracteristicas que configuran la competencia. Ademas, porque se adhiere a los objetivos

planteados y a los fines alcanzados en la implementacion de la propuesta curricular.

Uso comprensivo del conocimiento

La competencia cientifica del uso comprensivo del conocimiento se entiende como “la
capacidad de comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las ciencias naturales en la
solucion de problemas, y de establecer relaciones entre conceptos y conocimientos adquiridos y
fendmenos que se observan con frecuencia” (ICFES, 2023, p. 52). Por su parte, Henao y Romafia
(2019), definen esta competencia como a destreza de entender y aplicar conceptos, ideas y teorias
cientificas para resolver problemas y conectar informacion sobre fenémenos cotidianos. Ademas,
esta habilidad cientifica les posibilita a los estudiantes establecer vinculos entre los conceptos y
destacar la importancia de reconocer y aplicar lo aprendido en situaciones especificas (Arrieta &
Lopez, 2021).

Es claro que cuando los estudiantes se acercan al &ambito cientifico, adquieren herramientas
que les permiten comprender su entorno mas alla de lo cotidiano o de las teorias alternativas, y las
aplican de manera colaborativa y constructiva en su vida personal y en la comunidad (Pérez et al.
2018). Por tanto, es indispensable abordar la competencia de uso comprensivo del conocimiento

en los espacios formativo con el fin de brindar las herramientas necesarias para afrontar los
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desafios de la vida real y poder incidir en ella de manera argumentada y fundamentada en el
conocimiento cientifico.

En la presente investigacion se adopta como referente principal de la competencia de uso
comprensivo del conocimiento cientifico, la dada por el ICFES en el afio 2023, debido a su
actualizacion y autoridad competente en la evaluacion de dicha competencia en los estudiantes de
todo el pais. Ademaés, se toman los postulados proporcionados por Henao y Romafa (2019),
gracias a que durante la experiencia de aprendizaje se generan espacios que contribuyen al dominio
de conceptos y términos cientificos que posibilitan la comprension ecuanime sobre los fenédmenos

abordados.

Explicacion de fenémenos naturales

La competencia cientifica de explicacion de fendmenos naturales es entendida como “la
capacidad de construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den razon de
fendmenos, asi como de establecer la validez o coherencia de una afirmacion o de un argumento
relacionados con un fenémeno o problema cientifico” (ICFES, 2023, p. 49). En esta competencia
“se trata esencialmente de desarrollar la capacidad de comprender el sentido y significado de
conceptos usuales en las ciencias naturales, que les son utiles para luego potenciar procesos de
indagacion y explicacion de fendmenos” (Barrios & Lozano, 2018, p. 43). Esto sucede cuando los
estudiantes, después de identificar las caracteristicas principales de un fendmeno natural, proceden
a conectar esas caracteristicas con conceptos establecidos en las teorias cientificas, permitiendo
asi establecer conexiones entre ellas (Rico et al. 2021).

Por su parte, Blanco-Anaya y Diaz (2017) citando a Braaten y Windschitl (2011),

manifiestan que existen tres niveles de explicar fendmenos naturales, los cuales son:
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a) aclarar un significado o un razonamiento, pues es frecuente pedir a los estudiantes que

expliquen sus razonamientos o indicar a qué se refieren con un término en particular; b)

identificar mecanismos causales, es decir, identificar las causas que podrian haber dado

origen al fendmeno a explicar; y c) justificar la explicacion aportando pruebas, 1o que
muestra que la explicacion cientifica y la argumentacion estan interconectadas

epistémicamente (p. 506).

El desarrollo de las competencias cientificas se logra a través de la implementacion de
estrategias de interaccion con el entorno que capacitan al estudiante para poner en préactica lo
aprendido, estimulando su curiosidad e incentivandolo a investigar para ampliar su comprension
y dar significado al estudio de las Ciencias Naturales (Pérez et al. 2018). Desde esta perspectiva,
en la presente investigacion se privilegia el uso de actividades integradoras en situaciones reales
que lleven al alumnado a desarrollar las diferentes habilidades y aptitudes propias de la
competencia de explicacion de fendmenos naturales. Para ello, se tendran como referentes
principales lo planteado por el ICFES (2023) y Lozano y Barrios (2018) sobre la competencia en

cuestion.

Lineamientos para la elaboracion de una propuesta curricular

Las propuestas curriculares que se realizan al interior de las instituciones educativas
responden a las exigencias que desde el mismo curriculo se expresan, y es que la planeacion
estratégica de contenidos y saberes son inherente a las practicas formativas. Sin embargo, en la
mayoria de las instituciones educativas se plantean propuestas o disefios curriculares innovadores
y elaborados, pero que no son llevados a la practica en los procesos de ensefianza-aprendizaje,

debido a que no se reconocen las caracteristicas y factores asociados al contexto donde se llevan a
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cabo. Por tanto, se hace necesario “establecer un disefio curricular atendiendo a caracteristicas
reales, [que] permita tener mayores oportunidades para alcanzar los objetivos educativos que se
propongan” (Perilla, 2018, p. 332). En este sentido, las propuestas curriculares establecen los
aspectos organizativos y metodoldgicos que direccionan los contenidos y los objetivos propuestos

al situarlos en un contexto real de aprendizaje.

En Colombia existen algunos referentes que orientan la elaboracion de propuestas
curriculares entre los que se pueden citar los Estandares Basicos de Competencias y los Derechos
Basicos de Aprendizaje. Estos referentes de calidad tienen la funcion de guiar los procesos de
creacion y actualizacion de las actividades y acciones formativas que se realizan en el marco de
las propuestas curriculares. Ademas, tiene el objetivo de indicar las competencias que los
estudiantes deben fortalecer en cada una de las areas del conocimiento y en cada grado de

escolaridad.

Estandares Basicos de Competencias.

Los Estandares Basicos de Competencia (EBC) son “criterios claros y publicos que
permiten conocer lo que deben aprender nuestros nifios, nifias y jovenes, y establecen el punto de
referencia de lo que estan en capacidad de saber y saber hacer, en cada una de las areas y niveles”
(MEN, 2004). En este documento se establecen las competencias y los estandares que se deben
desarrollar en la educacion primaria, secundaria y media, asi como las acciones de pensamiento
que se deben llevar a cabo para alcanzar los estandares propuestos para cada ciclo educativo (figura

1),
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Figura 1. Estructura de los Estandares Basicos de Competencia en Ciencias Naturales.
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magnitudes de los objetos de estudio y las expreso en las unidades
correspondientes.

Nota. Adaptado de Estdndares Basicos de Competencia en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales

(p. 20), por MEN, 2004.

Las competencias cientificas que se deben desarrollar en los estudiantes se encuentran
transversalizadas en las acciones de pensamiento y produccién concreta que llevan a alcanzar el
estandar general propuesto para el conjunto de grado. De ahi la importancia de este referente a la

hora de disefiar propuestas curriculares a implementar en las instituciones educativas.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) de ciencias naturales como herramienta
curricular, orientan los procesos de formacion cientifica en la escuela. En ellos se determinan los
tipos de conocimientos y habilidades que se deben desarrollar para cada nivel de grados a través
de la estructuracion del conocimiento cientifico escolar en contenidos conceptuales, actitudinales
y procedimentales (Cardenas & Martinez, 2021). Es decir, los DBA “plantean elementos para
construir rutas de ensefianza que promueven la consecucion de aprendizajes afio a afio para que,

como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC propuestos por cada grupo de
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grados” (MEN, 2016, p. 6). Ademas, los DBA estan integrados con los Lineamientos Curriculares
y los Estandares Basicos de Competencia emitidos por el MEN, lo que permite una articulacion y
coherencia con los objetivos y estrategias que se proponen desde los referentes curriculares del

sistema educativo colombiano.

Derechos basicos de aprendizaje

Los DBA estan constituidos por una serie de conocimientos y habilidades a desarrollar en
un cada grado, lo que permite su movilizacion de un grado al otro de acuerdo con las necesidades
y particularidades de los contextos y los procesos de aprendizaje del alumnado. De este modo, “los
DBA son una estrategia para promover la flexibilidad curricular puesto que definen aprendizajes
amplios que requieren de procesos a lo largo del afio y no son alcanzables con una o unas
actividades” (MEN, 2016, p. 6). Para esto, el documento de los DBA para Ciencias Naturales esta
estructurado con un enunciado, que referencia el aprendizaje estructurante para el area; con las
evidencias de aprendizaje, que expresan indicios claves que muestran a los maestros si se esta
alcanzando el aprendizaje expresado en el enunciado; y con un ejemplo, que concreta y

complementa las evidencias de aprendizajes (ver figura 2).
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Figura 2.

Q Describe el cambio en la energia interna de un
sistema a partir del frabajo mecanico realizado
y del calor transferido.

Q Explica ko primera ley de ko termodinémica a
parir de ki energia intemna de un sistema, el calor
y el frabajo, con relacion a ka conservacion de
la energia

Q Describe k eficiencia mecanica de una maguina
a partir de las relaciones entre el calor y frabajo
mecdnico mediante la segunda ley de la
termodinémica

Q Bplica, haciendo uso de kas leyes termodindmicas,
el funcionamiento témico de diferentes maquinas
(motor de combustion, refligerador)

I TT

i
.

Estructura de los Derechos Basicos de Aprendizajes de Ciencias Naturales.

L —  » Enunciado

Evidencias de
aprendizaje

L —» Ejemplo

Nota. Adaptado de Derechos Basicos de Aprendizaje (p. 27), por MEN (2016).

Los DBA 'y los Estandares Basicos de Competencia son referentes de calidad que se ponen
a disposicion para el disefio de los procesos de ensefianza y aprendizaje en los contextos educativos
del pais. Los cuales son materializados en los planes de estudio y planes de areas en las
instituciones educativas. Por tanto, es imprescindible reconocer los fines formativos que delimitan

los referentes de calidad del MEN y ponerlos en préctica a través de los planes de estudio que

apunten al fortalecimiento de las competencias en el alumnado.
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Planes de area

Los planes de area deben responder a las exigencias y referentes que se proponen desde los
planes de estudio de las instituciones educativas, quienes a su vez deben estar estrechamente
relacionados con los referentes de calidad y con el Proyecto Educativo Institucional (figura 3). Por
tanto, “el plan de area se convierte en la hoja de ruta que guia la implementacion del curriculo [...]
al interior de las instituciones educativas colombianas” (Solano et al. 2018, p. 2). De esta manera,
en los disefios curriculares y planes de aula plasman tanto la filosofia institucional como los fines

de la educacién establecidos por el Estado.

Figura 3. De la normativa al plan de aula
CEstado e
: Normativa > Documentos

curricular curriculares

Nota. Tomado de Gomez et al., 2014.

Desde que se dio apertura a la educacion por competencias en el sistema educativo
colombiano a traves del documento de los Estandares Basicos de Competencia en cada de las areas
obligatorias en el 2004, las instituciones educativas han tenido que reestructurar sus planes de
estudio y planes de area, dejando atras la educacién por logros y establecer las competencias a

alcanzar en cada grado. De ahi la necesidad que en los planes de estudio “se definan varias
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competencias para cada asignatura, que se precise si son cognitivas, de destrezas o actitudinales;
también se establece que se determinen las evidencias de su logro, asi como los criterios de
desempefio” (Dia-Barriga, 2014, p. 143). Por tanto, los planes de area, para el momento actual de

la educacion en Colombia, deben de estar disefiados en términos de desarrollo de competencias.

A lahora de disefiar los planes de area, bajo un enfoque de competencias, es necesario tener
claro las implicaciones que demanda el educar para el desarrollo de competencias en los
estudiantes. Puesto que esta perspectiva se inscribe en la filosofia de educar en la vida y para la
vida bajo el modelo de la escuela activa. Por tanto, los disefios curriculares y las actividades que
se propongan en los procesos de ensefianza y aprendizaje deben contar con un aspecto de
aplicacion donde los saberes y conocimientos sean puestos en practica en problemas y contextos
reales. Debido a que “no hay desarrollo de competencias donde no hay saberes basicos, [los cuales
deben] guardar relacion con la resolucion de situaciones inéditas y que permiten resolver
situaciones vinculadas con el saber hacer” (Dia-Barriga, 2014, p. 151). Es decir, “las competencias
poseen un disefio teérico cognitivo-conductual conforme al cual el conocimiento adquirido con
habilidades de pensamiento especificas se pone en juego en la resolucion de problemas” (Frade,
2008, p.14, citado por Diaz-Barriga, 2014, p. 146). Por tanto, en la formulacion de las

competencias en los planes de area se debe insertar en ellos el saber y el saber hacer.

En los diferentes planes de area se deben formular las competencias que se deseen
desarrollar o fortalecer en las diferentes asignaturas. Para ello, se han propuestos algunas ideas o
modelos que posibilitan la redaccion de dichas competencias, uno de ellos es el citado por Diaz-

Barriga (2014), en el que establece lo siguiente:
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Tabla 1. Guia institucional para redactar programas por competencias.

1. Capacidad 2. Finalidad 3. Ambito 4. Requerimientos 5. Condiciones

Verbo en Intencion Lugar, Conocimientos, Situaciones,
infinitivo + area, nivel, habilidades, destrezas procedimientos,
objeto, logro medios, indices, normas,
producto. poblacion pardmetros,

actitudes, valores.

¢ Qué? ¢Para qué? ¢cDonde?  ;Qué necesita? ,Como?

Nota. Tomado de Diaz-Barriga, 2014, p.146.

El modelo anterior, deja entrever que en la formulacion de las competencias en los planes
de estudio o en los planes de area llevan consigo el saber y el saber hacer, componentes

indispensables en la educacion por competencias. De esta manera,

El enfoque de competencias consiste en proponer que el programa exprese, mediante
determinados  verbos, competencias-conocimiento, competencias-habilidades y
competencias-actitudes, para luego establecer las evidencias de desempefio, indicando el
grado de ejecucion que se espera de las mismas y, posteriormente, hacer un apartado muy
genérico de actividades de aprendizaje que se reducen a términos como realizar una

exposicion, una lectura, o una discusion grupal. (Diaz-Barriga, 2014, p. 147)

Sin embargo, con el documento de los EBC propuestos por el MEN en el afio 2004, se
establecio que las competencias a desarrollar en los procesos de ensefianza y aprendizaje deben
contar, no solo con el saber y saber hacer, sino que también se incluye el ser. Es asi como estos
tres componentes hacen parte estructural de las competencias, los cuales deben ser tenidos en

cuenta a la hora de disefiar planes y programas de estudio.
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En definitiva, para llevar a cabo una educacion basada en el enfoque de las competencias,
es necesario cefiirse a los referentes de calidad del Ministerio de Educacion Nacional y establecer
planes y programas educativos de manera que se logren dichas competencias a través de la
adecuada formulacién y de la ejecucion de actividades pertinentes que lleven consigo los

componentes del ser, saber y el saber hacer.

Fertilizantes a partir de materia organica

El problema del cambio climatico se ha convertido en una amenaza para la humanidad y el
resto de los seres vivos, razon por la cual en los ultimos afios se ha despertado el interés por buscar
formas de disminuir el consumo de combustibles fésiles y de aprovechar los residuos organicos
gue comunmente son desechados en varios escenarios. Una de las formas del aprovechamiento de
los residuos organicos esta dada en la produccion de energias renovables como el biogas, el cual
tiene como ventaja que no depende de las condiciones climaticas, lo que favorece su produccién
como lo manifiesta Dahunsi et al. (2021) “De estas energias renovables se encuentra el biogas que
no depende en gran medida de las condiciones climaticas volatiles a diferencia de otras, como la
energia eodlica y solar” (p.1). En la produccion de este combustible se utiliza la digestion anaerobia
(AD) el cual es un proceso biologico que se da sin presencia de oxigeno con la utilizacion de
microorganismos y donde se obtiene una sustancia llamada digestato, que tiene la capacidad de
mejorar los nutrientes del suelo y aumentar la carga de microorganismos benéficos en el mismo.
Por esto, se han venido implementando en el sector agricola, reemplazando el uso de fertilizantes

inorganicos (Dahunsi et al. 2021).

Otra de las formas de aprovechamiento de los residuos organicos es la produccion de

biofertilizantes y fertilizantes organicos. Los biofertilizantes “contiene microbios promotores del
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crecimiento vegetal (PGPM), que son microorganismos del suelo capaces de colonizar las raices
de las plantas y proporcionar beneficios a sus huéspedes” (Baldi et al. 2021, p. 1). Por su parte los
fertilizantes organicos incluyen: compost, vermicompost, sustancias humicas, biocarbén y
estiércol agricola, sustancias que contribuyen al mejoramiento de los cultivos (Abobatta & El-

Azazy, 2020).

Biofertilizantes

Los biofertilizantes se clasifican en cuatro grupos: los fijadores de nitrogeno, los
solubilizadores de fosforo, para micronutrientes y los rizobacterias (Abobatta & El-Azazy, 2020).
Ademas, estos autores advierten que, en los biofertilizantes fijadores de nitrogeno, se utilizan
microorganismos como Azotobacter, Azospirillum, Rhizobium y Frankia, que fijan el nitrégeno
atmosfeérico y lo transforman en compuestos nitrogenados organicos, cuya funcién es mejorar la
division celular y el aumento de tamafio de las células por medio de la liberacion de hormonas de
crecimiento, evidenciandose esto en un mejor rendimiento y calidad de la fruta. También,
mencionan gue existen otros microorganismos que contribuyen al crecimiento vegetal y son
conocidos como PGPM como lo plantea Baldi et al. (2021), entre los que se pueden encontrar
varios hongos Yy bacterias como Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Flavobacterium,

Pseudomonas, Klebsiella, Clostridium, Trichoderma, Beauveria, Serratia y Streptomyces.

En cuanto a los biofertilizantes solubilizadores de fosforo, se emplean microrganismos

solubilizadores de fosfato (PSM) que son de acuerdo con Kalayu (2019):

Un grupo de microorganismos beneficiosos capaces de hidrolizar compuestos de fosforo

organicos e inorganicos a partir de compuestos insolubles. Entre estos PSM, se destacan
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las cepas de generos bacterianos (Bacillus, Pseudomonas y Rhizobium), géneros fungicos

(Penicillium y Aspergillus), actinomicetos y micorrizas arbusculares (AM). (p. 2)

Es importante resaltar que el fosforo juega un papel importante en la nutriciéon de la planta, lo
mismo que el nitrégeno, interviniendo en los principales procesos metabolicos como la
fotosintesis, la transferencia de energia, la transduccion de sefiales, la biosintesis macromolecular

y la respiracién (Sharma et al. 2013).

Los biofertilizantes para micronutrientes permiten la absorcion de minerales en forma
soluble. Esto lo hace a través de los hongos micorrizicos arbusculares, especialmente los
ectomicorriz que moviliza (pérdida soluble + absorcion por la planta) P, K, Ca, Si y Mg del sustrato
mineral solido a través del sustrato organico inaccesible (Davi et al. 2022, p. 1262). Por ejemplo,
para la absorcion de fosforo, las plantas cuentan con la ayuda de microrganismos del suelo capaces
de movilizar este micronutriente, a través de una disolucion de los minerales que contiene fosforo
haciendo que el suelo cambe su pH acidificandose o liberando quelantes metalicos ligandos (Wang
et al. 2021). De esta manera, se evidencia que la simbiosis de la plata con los microorganismos,
por medio de sus procesos metabolicos, facilitan la nutricion de la plata mejorando la calidad del

suelo y la accesibilidad a los elementos que favorecen su buen desarrollo y calidad.

Por su parte, los biofertilizantes con PGPR (Rizobacterias Promotoras de Crecimiento
Vegetal) como bacterias, hongos, actinomicetos, protozoos y algas, colonizan la raiz de la plata
mejorando su crecimiento, gracias a la carga microbiana existente en la rizosfera (entorno del suelo
donde la raiz de la planta esta disponible) que provoca una reserva de nutrientes donde la plata
puede extraer los macro y micronutrientes esenciales (Vejan et al. 2016). Es asi, como podemos

identificar que en el suelo existen los recursos necesarios para el desarrollo y crecimiento de las
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plantas y de no ser asi, estos se pueden potencializar con el uso de microrganismos que potencian

la fijacion y disposicion de elementos necesarios.

Cabe resaltar que las cascaras de frutas estdn entre los desechos organicos mas
aprovechados para la produccion de biofertilizantes y fertilizantes, teniendo en cuenta que estas
tienen propiedades y elementos que favorecen los nutrientes del suelo bajo la accion de algunos
microrganismos. Por tanto, los biofertizantes organicos traen consigo diversas ventajas, tal como

lo afirman Abobatta & El-Azazy (2020):

Hay numerosos efectos beneficiosos de los fertilizantes organicos y biofertilizantes que
incluyen el aumento de la disponibilidad de nutrientes en los suelos, aumentar la
productividad de los arboles, mejorar la calidad de la fruta, mejorar las propiedades del
suelo, estimular la poblacion de microflora en la rizosfera, reducir los efectos nocivos de
los organismos patdgenos y mejorar la tolerancia de las plantas al estrés bidticos y

abioticos. (p. 13)

Ademas, las cascaras de frutas se generan en una cantidad considerable que en algunos
casos sirve para el alimento de animales y en otros, simplemente son desechados, ya que son
alimentos ampliamente procesados, generando asi una carga mas para el medio ambiente y
convirtiéndose en un riesgo ecologico (Suri et al. 2022); porque asi sea material organico, su
proceso de su descomposicion requiere un gasto energético en los ecosistemas. También, el autor
menciona, que cuando se trata de residuos citricos con un alto contenido de agua, estos se
descomponen rapida y facilmente, pero contribuyen a la aparicion de microbios, moscas, moho y
producen mico toxinas, lo que no solo afecta el espacio donde se encuentran sino la salud de

personas y animales.
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Fertilizantes orgénicos

Al hablar de fertilizantes orgénicos encontramos varios productos: compost,
vermicompost, estiércol de granja, biocarbon y sustancias himicas, como se menciond
anteriormente. Estos contribuyen a la produccion de alimentos libres de agentes quimicos que
deterioran la salud humana y permiten el desarrollo de practicas agricolas amigables con el
ambiente (Porto et al. 2008). Debido a que son una “fuente microbiana para el suelo, necesarios
en la nutricion de plantas, se obtienen de degradacion y mineralizacion de materiales orgéanicos,
estiércoles de diferentes animales, desechos de la cocina, residuos de cosechas, etc.” (Jiménez et
al. 2019, p. 55). Existen varios tipos de fertilizantes organicos, segiin Abobatta et al. (2020), los

cuales se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Tipos de fertilizantes orgénicos.
Tipo de fertilizante Descripcion
orgéanico
Compost Conserva los nutrientes en los desechos naturales y devuelve los macro

y micronutrientes al suelo.

En huertos de citricos se ha confirmado que:
e Mejorael crecimiento de los arboles y aumenta la productividad.
e Mejora el rendimiento y la calidad de la fruta.

e Mejora la materia orgénica del suelo y la biomasa de raices en

arboles.

e Mejorar los beneficios econdémicos para los citricultores.
Ademas, produce subproductos como humus, &cidos humicos y

fulvicos estables.
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Vermicompost Est4 hecho de particulas finamente divididas que contiene humerosos
nutrientes y caracteristicas beneficiosas como alta porosidad, actividad
microbiana, buena aireacion y drenaje, aumento de la capacidad de
retencion de agua, notable estado de nutrientes y capacidad de
amortiguacion. Ademas, promueve microorganismos beneficiosos
como hongos, bacterias y actinomicetos y les proporciona diferentes
micrositios para ellos, haciendo que mejore la biodiversidad del suelo y,

en consecuencia, se mejora el crecimiento de las plantas.
Entre sus beneficios estan:

e Mejorar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, como la
agregacion, la estabilidad, el pH, la densidad aparente y la

capacidad de retencion de agua.

e Estabilidad del suelo amplificada, aumento de la materia

organica y degradacion del suelo minimizada.

e Mejora las propiedades biologicas  (poblacion  de

microorganismos y enzimas).
e Aumentar la disponibilidad de nutrientes para las plantas
e Mejorar el crecimiento de las plantas.

e Aumentar la tolerancia de las plantas a varios tipos de estrés.

Estiércol de granja  Utilizado desde la antigliedad para la fertilizacion del suelo. Contiene
nutrientes como nitrégeno (N) y potasio (K), calcio (Ca), fosforo (P),

magnesio (Mg) y azufre (S) en diferentes proporciones.
Entre sus beneficios estan:
e Mejora de las propiedades fisicoquimicas del suelo.
e Mejora las poblaciones microbianas beneficiosas.

e Aumenta la materia organica en el suelo.




FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 47

e Incrementar la disponibilidad de nutrientes para las plantas.
Antes de ser utilizado se debe tener en cuenta aspectos como:
o El estiércol debe agregarse al suelo en cantidades aceptables.

e Se recomienda usar estiércol despues de la cosecha del cultivo

durante el clima fresco.

e Es preferible esparcir el estiércol en una capa delgada sobre una

gran superficie alrededor de los arboles.

Biocarbén Es un es un solido estable a base de carbono producido a partir del
pirdlisis de biomasa en condiciones anaerdbicas. Sus propiedades varian
segun las condiciones de pirolisis, el contenido de cenizas y las materias
primas. El carbono en el biocarbon es mas estable y después de agregarlo

al suelo, permanece reservado durante largos periodos.

Entre sus beneficios esta:

e Mejora las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, en especial la
fertilidad.

e Promueve el crecimiento de las plantas.

e Mejora el contenido de carbono organico del suelo.

e Aumenta la capacidad de retencion de agua y nutrientes.
e Disminuye la contaminacion del suelo.

e Aumenta la capacidad del suelo para conservar.

e Mejora la resistencia de las plantas a los patégenos.

e Reduce la emision de gases del suelo principalmente éxido

nitroso.

Sustancias humicas Es un compuesto que se obtiene partir de los residuos organicos

animales y vegetales, que se consideran un componente clave del suelo
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que afectan positivamente varias propiedades de la rizosfera (quimicas,
fisicas y bioldgicas). Tienen numerosos efectos positivos debido a los
grupos carboxilo, hidroxilo, amida y otros hidrofilicos, que funcionan
como nutrientes quelantes y mejoran el intercambio catidnico del suelo,
también debido a proporciones variables que modifican las propiedades
del suelo como retencién de agua, pH y penetracion en el suelo,

particularmente en suelos arcillosos pesados.

Se ha encontrado que las sustancias humicas mejoran el crecimiento de
las plantas en relacion con el grosor del tallo, el volumen de la copa del

arbol, area foliar y mejora la calidad de las frutas.

Nota. Adaptado de Abobatta y EI-Azazy (2020).

Para el caso de la presente investigacion, se centra la atencion en el biofertilizante de tipo
compost, debido a su facilidad para la produccién a través de los materiales que son de facil

adquisicion en el contexto del desarrollo de la propuesta.

Produccion de compost

Uno de los fertilizantes orgéanicos que ha tenido mayor uso en la practica agricola es el
compost, porque es un compuesto amigable con el ambiente que contribuye a la produccion de
alimentos libre de quimicos que afectan la salud humana. EI compost es un abono de elevada
calidad obtenido de la practica del compostaje. En este orden de ideas, no se puede confundir
compost con compostaje, teniendo en cuenta que el compostaje es una técnica bioldgica mediante
la cual se crean las condiciones necesarias para que, a partir de residuos organicos, los organismos
descomponedores fabriquen un abono de elevada calidad (Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino, 2018). Por su parte, Roman et al. (2013) aseveran que el compostaje es una

practica “aceptada como sostenible y utilizada en todos los sistemas asociados a la agricultura
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climaticamente inteligente. Ofrece un enorme potencial para todos los tamafios de fincas y sistemas
agroecologicos y combina la proteccion del medio ambiente con una produccion agricola
sostenible” (p. 16). Por lo tanto, es importante conocer la forma de llevar a cabo esta practica
agricolay todo el proceso que se debe realizar para obtener el compost como fertilizante organico,

incluyendo las condiciones bajo las cuales debe producir.

Para efectos de la presente propuesta de investigacion se llevo a cabo la produccion de dos
biofertilizantes tipo compost, uno a base de cascaras de papa Capiray el otro de platano. Los cuales
fueron elaborados a partir de la técnica del compostaje. EI compost “es un abono resultado de un
proceso de biodegradacion de materia organica llevado a cabo por multiples organismos y
microorganismos descomponedores que comen, trituran y degradan las moléculas de ésta bajo
condiciones aerobias” (La Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural, s.f., p. 6). Ademas, “es un
abono organico que se obtiene a traves de un proceso bioldgico que ocurre en condiciones
aerdbicas, en presencia del oxigeno del aire” (Associacio Catalana d’Enginyeria Sense Fronteres,
2018, p. 5). Para la obtencion de este biofertilizante es imprescindible recurrir al proceso de
compostaje, el cual consiste la conversion aerébica de materia organica mediante la accion de
diversos microorganismos como bacterias y hongos, por tanto, es esencial considerar los factores
fisicos, quimicos y bioldgicos que afectan su metabolismo, con el fin de agilizar la descomposicién
de los residuos utilizados y obtener un producto final estable con una calidad bioldgica y quimica
optima (Bohorquez, 2018). Los factores o parametros que se deben considerar durante el proceso
de produccion de compost, de acuerdo a la literatura cientifica respectiva, son la humedad, la

temperatura, el oxigeno y el pH.

La humedad es uno de los parametros que se deben monitorear durante el proceso de

compostaje, debido a su relacion estrecha con la supervivencia de los microorganismos a causa de
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la presencia de agua como medio de transporte de nutrientes y elementos energéticos a traves de
la membrana celular (FAO, 2007). La ausencia de agua obstaculiza la elaboracion de compost,
pero su exceso también resulta perjudicial, ya que limita la presencia del oxigeno esencial y
favorece la fermentacion de los materiales por microorganismos anaerobicos (Ortiz, s.f.). Por
tanto, es indispensable garantizar una humedad 6ptima en el compostaje que puede ser alrededor
del 55%, algunos autores prefieren rangos entre 45 y 60% de agua en peso de material base.
Valores de humedad bajos al 40% se detienen la actividad microbiana y el compostaje dura mas
del tiempo requerido. Mientras que si el contenido de agua sobrepasa el 60% se genera un ambiente
de falta de oxigeno, lo que retarda el proceso de descomposicion de los residuos y aumenta la
emision de malos olores, asi como la formacion de lixiviados que reducen la calidad nutricional

del compost (FAO, 2007; Bohorquez, 2018).

Al realizar un compostaje aerobio es indispensable garantizar los niveles de 6ptimos de
oxigeno que permiten la respiracion de los microorganismos y el aire en el compost evita que el
material se compacte o encharque (FAO, 2007). Puesto que una baja disponibilidad de oxigeno
reduce el crecimiento del microbiota y la conversion de la materia organica. Ademas, “impide la
suficiente evaporacion de agua, generando exceso de humedad y un ambiente de anaerobiosis. Se
producen entonces malos olores y acidez por la presencia de compuestos como el acido acético,
acido sulfhidrico (H2S) o metano (CH4) en exceso” (FAO, 2007, p. 26). Por el contrario, cuando
se aumenta la aireacion en el compostaje se produce un baja de la temperatura y aumenta la pérdida
de humedad por evaporacion. Esto hace que se deshidraten los microorganismos, deteniendo la
actividad enzimatica que se encarga de la descomposicién de la materia organica (Bohoérquez,

2018). Una técnica de bajo costo que se utiliza para garantizar la oxigenacion del compost son los
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volteos manuales que se pueden realizar de manera periddica, que ademas permite la

homogenizacion de la humedad del biofertilizante y la liberacion del exceso de calor.

El pH es otro de los factores asociados al proceso de compostaje que es importante tener
en cuenta a la hora de elaborar un compost. Los valores de este pardmetro favorecen las reacciones
quimicas de los microorganismos y dependen del tipo de materia organica que se utilice para la
descomposicion y transformacion. Segun la FAO (2007), un pH entre 6,0 a 7,5 ayudan a la
actividad bacteriana, mientras que la mayor accion fangica se da en rangos de 5,5y 8,0. Cuando
los niveles de pH estan por debajo de 4,5 se pueden utilizar materiales ricos en nitrogenos con el
fin de asegurar las condiciones adecuadas para el microbiota a partir la 6ptima relacion C/N. Pero
si el compost experimenta niveles superiores a 8,5 materiales secos con alto contenido de carbono

como, por ejemplo, restos de poda, hojas secas o aserrin.

Otro de los factores mas importantes en el proceso de producir biofertilizantes a partir del
compostaje es la temperatura. Debido a que condicionan las reacciones bioquimicas de las células
de los microorganismos encargados de la descomposicién y transformacion de la materia organica.
El compost inicia con una temperatura ambiente que puede ser entre 20° y 35°C, sin embargo, esta
va aumentando a medida que se va dando la descomposicion por la accién enzimatica de los
microorganismos y no puede exceder los 70°C (Bohorquez, 2018; FAO, 2007). De acuerdo a los
niveles de temperatura, oxigenacion, humedad y pH experimentados en el compost se distinguen

cuatro fases del compostaje, los cuales se detallan en la tabla 3.

Tabla 3. Fases del compostaje

Fase Caracteristicas

Fase mesofila En la fase inicial, la temperatura del compost se mantiene en niveles cercanos

a los del entorno. Sin embargo, debido a la actividad microbiana, esta
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temperatura experimenta un aumento significativo en pocos dias, llegando a

alcanzar los 40° 0 45°C. Esta fase puede durar entre dos u ochos dias.

Fase termdfila  La temperatura aumenta hasta llegar a 70 a 80°C debido a la intensificacion
de la actividad microbiana. Durante este periodo, la mayor parte de la
celulosa se descompone. Los microorganismos involucrados son
principalmente termofilos. A partir de los 60°C, los hongos termofilos cesan
su actividad y las reacciones de oxidacion son llevadas a cabo por bacterias
que forman esporas y actinomicetos. Esta fase puede durar entre 1 a 5

semanas.

Fase mesdfila La velocidad de descomposicién y la temperatura decrecen hasta llegar a
Il ode niveles proximos a la temperatura ambiente. En esta etapa, se produce la
enfriamiento colonizacién por microorganismos mesofilos. Esta fase puede durar entre 2

a 5 semanas dependiendo de las condiciones y los factores.

Fase de Es una fase que puede durar varios meses a temperatura ambiente, durante la
maduracion cual tienen lugar reacciones secundarias de condensacion y polimerizacién
de compuestos carbonados, resultando en la formacién de acidos himicos y

falvicos. Esta fase puede demorar entre 3 a 6 meses.

Nota. Tabla elaborada a partir de Bohorquez (2018) y la FAO (2007).

En la elaboracién del compost es importante tener en cuenta algunas consideraciones

procedimentales que garanticen la adecuada produccion del biofertilizante, la cuales son:

e Seleccidn del sitio adecuado: Escoger un lugar bien drenado y ventilado para ubicar la pila
de compostaje. Debe recibir luz solar directa en ciertas horas del dia.

e Recopilacion de materiales: Recolectar materiales organicos como restos de cocina
(cascaras de frutas y verduras), restos de jardin (hojas, ramas trituradas), y desechos de

establo (estiércol de herbivoros) en proporciones adecuadas para una mezcla balanceada.
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e Trituracion y mezcla: Triturar o cortar los materiales grandes para facilitar la
descomposicion. Mezcla los diferentes tipos de materiales en una proporcién de carbono a
nitrogeno de aproximadamente 25-30 partes de carbono por cada parte de nitrégeno.

e Construccion de la pila: Formar una pila de compost de aproximadamente 1.5 a 2 metros
de altura y de anchura adecuada para una buena circulacion del aire. Alternar capas de
materiales verdes ricos en nitrégeno con capas de materiales marrones ricos en carbono.

e Afadir agua: Afiadir agua a medida que construyes la pila para asegurar que los materiales
estén humedos, pero no empapados. La humedad es crucial para la actividad microbiana.

e Volteo regular: Voltear la pila cada 1-2 semanas para promover la aireacion y mezcla de
los materiales. Lo cual ayuda a mantener una temperatura uniforme y acelera el proceso de
descomposicion.

e Monitoreo de temperatura: Utilizar un termémetro de compostaje para monitorear la
temperatura interna de la pila. La temperatura ideal estd entre 50-65 °C para matar
patogenos y semillas de malas hierbas.

e Ajuste de la humedad y oxigenacion: Afadir agua si la pila estd muy seca o agrega
materiales secos si estd demasiado humeda. También se puede usar una horquilla para
aflojar la pila y mejorar la oxigenacién si es necesario.

e Maduracién del compost: Dejar que la pila madure durante al menos 3 a 6 meses,
dependiendo de la temperatura y las condiciones ambientales. Durante este tiempo, los
microorganismos descompondran los materiales y se formara el compost maduro.

e Tamizado y uso: Una vez que el compost esté listo, se puede tamizar para eliminar

cualquier material no descompuesto. El compost resultante se puede usar como enmienda
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del suelo para mejorar la estructura y fertilidad del suelo en jardines, huertos o campos

agricolas.

Segun Bohorquez (2018), la utilizacion de compost en la superficie o dentro del perfil del
suelo tiene un impacto beneficioso en el crecimiento y desarrollo de los cultivos, ya que afecta de
forma directa o indirecta las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los suelos utilizados
en la agricultura y ganaderia (incluyendo la produccién de pasturas). Ademas, el uso de
biofertilizantes realizados bajo los parametros del compostaje es importante porque ayudan a
aumentar la fertilidad del suelo, incrementa la actividad microbiana y la resistencia a enfermedades
y plagas, asi como promover una cultura de la sostenibilidad ambiental al ser una practica amigable

con el medio ambiente (FAO, 2007).

En la presente investigacion se tuvieron en cuenta estos aspectos tedricos con el fin de
producir un biofertilizante en el marco de la propuesta curricular planteada para el fortalecimiento
de las competencias cientificas de los estudiantes de la educacién béasica secundaria.
Adicionalmente, es valido aclarar que se evalud la incidencia o el efecto que tenia los
biofertilizantes elaborados a base de cascaras de papa Capira y de cascaras de platano, y con la
intervencion del microorganismo Saccharomyces cerevisiae en el crecimiento de las plantas de

frijol Lima. Para ello, fue necesario conocer las caracteristicas de dichos componentes.

Levadura Saccharomyces cerevisiae

La especie de levadura Saccharomyces cerevisiae es un tipo de hongo formado por una sola
célula, cuyo ADN gendmico nuclear tiene una longitud de 12068 kilobases y esta estructurado en
16 cromosomas (Parapouli et al. 2020). La S. cerevisiae es una levadura que representa el grupo

de microorganismos mas estrechamente ligado al avance y bienestar de la humanidad. Su
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denominacién proviene de la combinacién de las palabras "Saccharo™ (aztcar), "myces™ (hongo)
y "cerevisiae" (cerveza). Se trata de una levadura heterotrofa que obtiene su energia a partir de la
glucosa y exhibe una notable capacidad fermentativa. Esta levadura se encuentra cominmente en
plantas, suelos, asi como en el tracto gastrointestinal y genital humano, y puede ser aislada con

relativa facilidad en dichos entornos (Suarez et al. 2016).

La S. Cerevisiae ha sido utilizada como componente esencia desde la antigiiedad para la
produccidn de bebidas alcoholicas como la cerveza, el vino y méas recientemente, el wisky, el
tequila, el mezcal, vodka, brandy y ron, ademas, de ser utilizada en la produccion de pan y
productos derivados de la fermentacion del cacao (Walker & Stewart, 2016; Parapouli et al. 2020).
Otros de los usos que ha tenido este microorganismo es en la produccién de biofertilizantes en el
proceso de compostaje. Se ha encontrado que la inoculacion de levadura en la pila de compost
reduce el tiempo de maduracion del abono gracias a su alta capacidad degradadora de sustancias
como polisacaridos mediante procesos enzimaticos (celulasas, hemicelulosas y ligninas) y ademas
convierte los aminodacidos y los hidratos de carbono en compuestos antimicrobianos que eliminan

a los microorganismos patdgenos de los vegetales (Contreras et al. 2023).

El uso de biofertilizantes producidos a partir del compostaje ha ido en declive por la
aplicacion de fertilizantes organicos en las actividades agricolas (Kastdalen, 2017). Por tanto, es
importante desarrollar proceso de descomposicion de los residuos organicos para permitir la
implementacidn de practicas amigables con el ambiente. Por esta razon, la presente investigacion
apuesta por la elaboracion de compost a partir de la descomposicién de la materia organica por la

accion enzimaética de la S. cerevisiae.
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Caracteristicas del Frijol Lima (Phaseolus vulgaris L)

El frijol es una leguminosa que se cultiva en muchos paises por su alto valor nutricional
por ser una importante fuente de proteinas, vitaminas, minerales (Gudeta & Damtew, 2013). La
produccion global de frijol alcanz6 los 25,4 millones de toneladas, distribuyéndose en un 76,2%
de frijol seco, un 17,4% de frijol verde (desgranado) y un 6,4% de frijol verde en vaina. Colombia
contribuy6 con el 0,7% de la produccion mundial de frijol seco, alcanzando una produccion de
114.503 toneladas (Pupiales et al, 2018). Para el caso del Frijol Lima (Phaseolus vulgaris L) se
puede afirmar que es uno de “los cultivos mas antiguos, hallazgos arqueoldgicos indican que se
conocia por lo menos 5000 afios antes de la era cristiana. El género Phaseolus es originario del
continente americano y un largo nimero de especies fueron encontradas en Centroamérica”
(Morales & Lamz, 2020, p. 3).

El frijol Lima también conocido como frijol arbustivo rojo fue el seleccionado en este
estudio por su caracteristicas y condiciones de simbra. Debido a que tiene un buen rendimiento y
una buena capacidad para adaptarse al clima medio de los departamentos de Antioquia, Caldas,
Quindio y Risaralda, que se encuentran a una altura entre 1.200 a 1.800 m.s.n.m. (Diaz & Santana,
2004). Ademas, esta leguminosa puede soportar temperaturas entre 15° a 27°C, requiere para su
crecimiento suelos profundos y fértiles que tengan un pH entre 5.5 a 6.5, puede ser sembrado a
méas o menos de 2-5 cm de profundidad y requiere poca luz solar durante su existencia (El
semillero, s.f.). Por otro lado, esta variedad de frijol de porte arbustivo con tallo erguido,
alcanzando una altura de 49 a 57 cm, con hojas de color verde intenso y flores blancas, produce
entre 16 y 22 vainas por planta, con 5 granos por vaina y una longitud promedio de vaina de 12,8

cm y su cultivo puede durar entre 85 y 90 dias. (Diaz & Santana, 2004).
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Papa Capira (Solanum tuberosum)

En Colombia, el cultivo de la papa se extiende a lo largo del pais en un &rea aproximada de
160.000 hectéreas por afio. Se han desarrollado alrededor de 40 variedades de las especies Solanum
tuberosum sp. Andigena y Solanum phureja, pero solo 15 de ellas se utilizan comercialmente,
como la Parda Pastusa, Tuquerrefia, DIACOL Capiro, ICA Puracé, ICA Narifio, varias variedades
de Criolla, y la ICA UNICA (Porras, 2005, citado por Tabares y otros, 2009). La papa Capira
requiere ciertas condiciones para su cultivo: la temperatura para su 6ptimo crecimiento comprende
entre 12° a 24°C, una altitud de 1.500 a 2.800 m.s.n.m., humedad relativa 70% y un pH en los
rangos de 4,5 a 6,5 (Buesaquillo, 2020).

La produccion de papa Capira (Solanum tuberosum) en el pais trae consigo una
preocupacion relevante sobre cémo aprovechar los residuos que quedan de ellas, como sus
cascaras, en diferentes procesos naturales. Para ello, se ha documentado su uso en la produccién
de biofertilizante a través del compostaje, ya que mejoran la fertilidad del suelo y aumenta el
rendimiento de una variedad de cultivos (Infocampo, 2023). Durante la industrializacion de la papa
Capira se producen residuos con un alto contenido de agua que, en poco tiempo, pueden generar
malos olores debido a la fermentacion anaerdbica. No obstante, estos residuos son adecuados para
el compostaje debido a su alto contenido de carbohidratos facilmente degradables, la rapida
actividad enzimatica que presentan, su capacidad para servir como fuente de energia para diversos
microorganismos, y la presencia de trazas de elementos beneficiosos (Garcia et al. 2009).
Finalmente, se ha determinado que las cascaras de papa contienen los siguientes micronutrientes
por cada 100 gramos base seca: hierro 110.58 mg, potasio 29.58 mg, calcio 24,00 mg y zinc 0,39
mg; en el recuento de carbohidratos totales contiene 4,51% p/p promedio de glucosa (Garcia et al.

2019). Esto muestra que puede ser una valiosa fuente de nutrientes en la preparacion de compost.
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Platano (Platanus occidentalis)

El platano es cultivado en todo el territorio colombiano, desde zonas cercanas al nivel del
mar hasta altitudes de 2000 metros sobre el nivel del mar. Esto lo convierte en un cultivo de gran
relevancia socioecondmica, ya que contribuye significativamente a la generacion de empleo en las
areas rurales (Castellanos & Lucas, 2011). El Platano (Platanus occidentalis) tienen un
crecimiento Optimo a una temperatura de 26°C y requiere produccién de 120 a 150 mm de lluvia
mensual o 1.800 mm anuales (Palencia et al. 2006).

Los residuos agroindustriales o domésticos han sido utilizados para la produccién de
biofertilizantes que ayuden a la fertilidad del suelo donde se cultivan diferentes plantas. Las
cascaras de platano, producto de uso en la industria alimentaria, es aprovechado para elaborar
compost. Gracias a que posee los siguientes micronutrientes por cada 100 gramos base seca: hierro
63,83 mg, potasio 47.82 mg, 54,03 mg y zinc 0,71 mg; en el recuento de carbohidratos totales
contiene 23,74% p/p promedio de glucosa (Garcia et al. 2019), que les permite ser una buena

opcidn para ser transformado en abono por los organismos descomponedores en el compostaje.

Finalmente, a partir de las teorias y conceptos abordados por diferentes autores se crea una
base s6lida de conocimientos que permitieron abordar la presente propuesta de investigacion. Estos
referentes ayudaron a direccionar las acciones y actividades que se plantearon durante la ejecucion
de la investigacion con el fundamento teérico en las tematicas desarrolladas en este ejercicio

investigativo.
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ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

Las competencias cientificas han sido un campo de interés en diversas investigaciones a
nivel nacional e internacional. A continuacién, se muestran algunos trabajos investigativos que
permitieron reconocer los principales avances sobre el fortalecimiento de las competencias
cientificas en el campo educativo, donde se mencionan las diferentes metodologias con las que se
abordo esta temética y los resultados obtenidos en dichas investigaciones. En este apartado se
organizan los estudios en orden cronolégico, iniciando por los desarrollados en Colombia y

seguidamente por los realizados internacionalmente.

La investigacion realizada por Castro y Ramirez (2012) sobre las contradicciones en la
ensefianza de las ciencias naturales para el desarrollo de competencias cientificas, encontré que,
en el proceso de construccion y reconstruccion del conocimiento, el docente no asume al estudiante
como un sujeto activo y protagonista; por el contrario, persisten las précticas tradicionales de
ensefianza y aprendizaje. Dicha investigacion la llevé a cabo a través de la implementacion de una
metodologia mixta, en la que aplicé varios instrumentos de recoleccion de informacion a docentes

y estudiantes de diferentes instituciones educativas de Colombia.

En el 2015, Coronado y Arteta, en su articulo de reflexion Competencias cientificas que
propician docentes de Ciencias naturales, se propusieron determinar los desempefios cientificos
que los docentes de ciencias naturales generan en los educandos de noveno grado y mostrar las
diferentes estrategias didacticas para ellos desarrollar las competencias cientificas en el aula,
permitiendo asi, retroalimentar el acto educativo para lograr un proceso de formacion integral. En
esta investigacion, encontraron que las competencias cientificas que propician los docentes de

Ciencias Naturales de la Institucion Educativa publica son: identificar, indagar, comunicar,
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explicar y trabajar en grupo y que se evidencia dificultades por parte de los estudiantes en las

cuatro primeras, pero fortaleza para el trabajo en grupo.

Gaviria (2016) llevé a cabo una investigacion cualitativa cuyo objetivo primordial era
fomentar el desarrollo de competencias cientificas y ciudadanas en estudiantes de primer grado de
educacion basica primaria. A traves de la implementacion de una metodologia basada en
actividades mediadas por procesos tecnoldgicos para abordar proyectos de aula relacionados con
ciencia, ciudadania y tecnologia, logro fortalecer las competencias cientificas en el grupo
estudiado. Se observé un aumento en la proactividad de los alumnos al responder preguntas,
expresar opiniones y crear diversos artefactos. Ademads, se evidencié un mayor nivel de

participacion y un pensamiento mas critico en los estudiantes.

Acosta y otros (2016) realizaron un ejercicio investigativo sobre los aportes de la
investigacion escolar, mediada por la realcion entre la escuela y los museos, al desarrollo de
competencias cientificas. Para la cual se disefi6 una metodologia de estudio de caso con estudiantes
del grado cuarto de la Institucion Educativa San Benito. Las competencias objeto de la
investigacion fueron la explicacion de fendmenos, el uso comprensivo del conocimiento cientifico
y la indagacion a través de la implementacion de una unidad didactica basada en el aprendizaje
colaborativo y el tratamiento de problematicas cotidianas. A partir de los resultados, las
investigadoras concluyeron que el vinculo escuela y museos de ciencia contribuyen al desarrollo
de competencias cientificas en los estudiantes. Debido a que a traves de ellos se pueda contemplar
los saberes previos, interes y particularidades del alumnado vy las intenciones pedagdgicas de los

maestros.

Aguado y Campo (2018), por medio de un trabajo cuasi experimental con enfoque

cuantitativo, aplicado a 60 estudiantes, se proponen determinar la influencia de la metodologia del
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aprendizaje basado en problemas (ABP) en el nivel de desarrollo de las competencias cientificas
en biologia en estudiantes de basica secundaria de noveno grado. Para ello, organizaron tres planes
de clases de biologia fundamentados en el ABP siete pasos de Maastricht, compuestos por tres
dimensiones: uso comprensivo del conocimiento, explicacion de fendmenos e indagacion. En esta
investigacion se pudo establecer que la implementacion del ABP permiti6 mejorar
significativamente las competencias cientificas en los estudiantes intervenidos, ademas de permitir
la apropiacion de teorias, contenidos y saberes con los que el estudiante puede afrontar de mejor
manera situaciones cotidianas y no cotidianas en las cuales requiere producir, apropiar o aplicar

comprensiva y responsablemente los conocimientos cientificos adquiridos.

Por su parte, Hoyos y Osorio (2018) llevaron a cabo una investigacion de nivel de maestria
en la Universidad de Antioquia, en la cual tenia como objetivo principal evaluar el desarrollo de
las competencias cientificas de explicar, comunicar y trabajo en equipo en estudiantes de basica
primaria a través de la aplicacion de una unidad didactica basada en la resolucion de problemas
sobre la alimentacion humana. La metodologia utilizada fue de corte cualitativa bajo un enfoque
sociocritico y el método utilizado fue la investigacion accidon pedagodgica. En este trabajo
encontraron que la propuesta de investigacion se convirtié en una oportunidad mas para fortalecer
las competencias cientificas explica, comunica y trabajo en equipo retomando las realidades de

alimentacion que viven los nifios en sus contextos familiares y rurales.

Barajas y Ortiz (2018), utilizando una metodologia cuantitativa, buscaron establecer si
existia una diferencia significativa entre dos grupos de grado quinto de la Escuela Normal Superior
de Bucaramanga en el marco del trabajo de estrategias diferentes. En el grupo control
implementaron la metodologia tradicional, y en el grupo experimental la estrategia de resolucion

de problemas, donde debian emplear las etapas del método cientifico y asi poder comparar el



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 62

desarrollo de competencias cientificas entre los dos grupos. Los hallazgos permitieron deducir que
el aprendizaje basado en problemas (ABP) ofrece la posibilidad de que el estudiante sea artifice
en la construccion de su propio conocimiento, desarrolle habilidades y competencias cientificas,
ademas de promover la autonomia y la conciencia sobre la importancia de los procesos de

aprendizaje, y de esta manera potenciar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento cientifico.

La investigacion realizada por Ruiz (2018) sobre el fortalecimiento de la competneica de
identificar en estudiantes del grado segundo de la educacion basica primaria mediado por la
aplicacién de una unidad didactica sobre los estados de la materia en la que se propicié un ambiente
de aprendizaje potenciado por las TIC. La metodologia se realizd bajo el disefio mixto de
conversion a partir de las unidades de analisis de construccion del conocimiento cientifico escolar
y toma de decisiones. A partir de ello, llegaron a la conclusion que las categorias objeto de analisis
configuran la competencia cientifica identificar. Ademas, las actividades implementadas en los
recursos multimedias y el ejercicio docente contribuyeron de forma positiva en la competencia

evaluada.

Por su parte, Rivera (2021) propuso el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes
a partir de la implementacion del ABP y el Aprendizaje Significativo Critico orientado desde el
Proyecto Ambiental Escolar (PRAE). La metodologia utilizada bajo el enfoque cualitativo-
interpretativo. A partir de ello, lograron desarrollar las compentencias cientificas como la
indagacion, la reflexion critica, la capacidad de proporcionar explicaciones y la aplicacion efectiva
del conocimiento cientifico a situaciones del entorno cercano. Ademas, concluyeron que el trabajo
en equipo implicd un enfoque de aprendizaje activo, lo que llevé a los estudiantes a centrarse en
la generacidn de sus propias preguntas, intercambiar ideas y crear un ambiente mas cooperativo

donde los docentes actiian como facilitadores del conocimiento, no como barreras.
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Orozco y Varela (2021) realizaron una investigacion sobre el fortalecimiento de la
competencia cientifica de explicacion de fendmenos a través del LMS Schoology. La metodologia
utilizada se baso en el enfoque cualitativo bajo el disefio de investigacion accion durante la
implementacion de una propuesta de innovacion basada en las TIC. A partir de ella, concluyeron
que la integracion de las herramientas digitales permitiéo mejorar los niveles de apropiacion de la
competencia evaluada en estudiantes de los grado quinto y undécimo de una institucion educativa

publica de la ciudad de Santa Marta (Colombia).

Por su parte Duque y Largo (2021) aplicaron la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) en un grupo de estudiantes de grado quinto de un instituto de Caldas en
Manizales como grupo experimental. Ello con el fin de desarrollar las competencias cientificas de
indagacion, uso comprensivo del conocimiento cientifico y explicacion de fendmenos. A partir de
la apliacion del pretest y postet realizaron un andlisis estadistico con el cual encontraron que el
ABP posibilit6 mayores habilidades a los estudiantes para resolver problemas, utilizar sus
conocimientos en contexto y desarrollar aptitudes autodidactas. Ademas, enfatizaron en la
importancia de implemetar estrategias de ensefianza que lleven a contextualizar las clases a la
realidad de los estudiantes, porque esto garantiza el aprendizaje significativo y el fortalecimineto

de las competencias cientificas.

En la investigacion realizada por Alzate et al. (2022) buscaban analizar el proceso de
ensefianza y evaluacion por competencias cientificas a través del aprendizaje de los beneficios de
los microorganismos y ampliando el conocimiento en estudiantes de grado quinto de una
institucién educativa del municipio de Medellin. Para ello, se basaron en la aplicacion de
instrumentos cualitativos y de una unidad didactica enfocada en el fortalecimiento de las

competencias y el papel de los microorganismos en el proceso de descomposicion. Concluyeron
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que la evaluacion por competencias permitio reconocer el nivel de aprendizaje adquirido por los
estudiantes y potencia las habilidades de indagacion, imaginacion y fomento del pensamiento

creativo y proactivo.

Finalmente, en el panorama nacional, se puede mencionar la investigacion realizada por
Bernal (2022) con el fin de fortalecer las competencias cientificas en estudiantes de la educacion
media a través de un aula virtual. Para ello, hicieron una andlisis de las percepciones de maestros
de ciencias naturales sobre el desarrollo del aprendizaje logrado en sus clases. Luego,
diagnosticaron la malla curricular a la luz de las normas técnicas del MEN vy a partir de ello disefio
un aula virtual con todos su componentes formativos y evaluativos. De esta propuesta se concluyé
que es necesario implementar las orientaciones dadas por el MEN, en cuanto al desarrollo de las
competencias cientificas, en los curriculos de las instituciones educativas. Ademas, encontro que
la competencia de indagacion es la que muestra niveles bajos de desarrollo, segln las pruebas

Saber.

A nivel internacional se encontraron algunos estudios muy interesantes que apuntaban al
fortalecimiento de las competencias cientificas en los estudiantes de la educacion secundaria. A

continuacion, se detallan en orden cronologico.

Garcia y Ladino (2008) realiazon una investigacién en la cual implemetaron una
intervencion pedagogica basada en el modelo de aprendizaje por investigacion. Encontraron que
las competencias cientificas se fortalecen cuando profesores y estudiantes exploran el
conocimiento desde la dptica de un proyecto de investigacion, involucrandose en situaciones
propias del ambito cientifico, como la toma de decisiones, la innovacion y la comunicacion de
resultados, entre otras actividades. Lo cual permite dotar al alumando de un horizonte mucho mas

significativo para su desarrollo posterior en la vida profesional.
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La investigacion llevada a cabo Paez et al. (2012) en Argentina mostraron que las
competencias cientificas de argumentar, describir, explicar y justificar fendbmenos naturales en
estudiantes son una de las metas de la ensefianza de las ciencias. A partir de ello, plantearon que
la base de estas competencias era la habilidad de identificar, la cual esta estrechamente relacionada
con la habilidad de comparar. Por tanto, estos autores desarrollaron una investigacion en la que
analizaron el aspecto conceptual, icénico y formal de la competencia identificar en estudiantes de
una escuela secundaria del conurbano bonaerense a través de distintas actividades sobre la tabla
periddica de los elementos quimicos. Encontraro que la dimension conceptual facilita de manera
mas eficaz la habilidad de “identificar" en comparacion con las dimensiones iconico-formal e
iconico-desplazamiento. Para los estudiantes, resulta mas facil realizar una identificacion mediante

un concepto que utilizando iconos o expresiones formales.

El concepto de competencia esta configurado por tres dimensiones o aspectos: el saber, el
saber hacer y ser. Desde este punto de vista Garcia (2016) realiz6 una investigacion con 317
estudiantes de segundo ciclo basico de 5 regiones de Chile sobre los niveles de alfabetizacion
cientifica a partir de la aplicacion de Programas de Perfeccionamiento en Matematicas (PPMAT).
Se realiz6 un andlisis descriptivo y comparativo de los niveles de sexto, edad y dependencia de
establacimiento educativo. Los resultados mostraron que hubo una mejora en los desempefios de
los estudiantes en relacién con las dimensiones conceptuales, actitudinales y procedimentales de
la competencia evaluada después de la incorporacion de herramientas TIC en los procesos de

ensefianza.

En la investigacion realizada por Taibu et al. (2021) sobre el uso de simulacion PhET para
mejorar las habilidades y actitudes cientificas en colegios comunitario de Estados Unidos. El cual

fue llevado a cabo a través de un disefio de estudio mixto un enfoque de instruccion que positibilito
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la interaccion de los estudiantes con los simuladores, ademas, de desarrollar las habilidades de
disefio de experimentos y comunicacion de resultados. A partir de ello, concluyeron que el estudio
permitio que los estudiantes exploraran diversos fendmenos en los simuladores, asi como las leyes
y principios fisicos que los explicaban. Lo cual ayudo al desarrollo de las habilidades cientificas

necesarias para el desarrollo de investigaciones en el campo profesional.

Por su parte, Manganelli (2021) llevo una investigacion en la que aplicé diversas practicas
STEM en estudiantes de Argentina para evaluar el desarrollo de competencias cientificas,
tecnoldgicas, digitales necesarias para afrontar los desafios del siglo XXI. A partir de este ejercicio
investigativo se concluyd que las practicas implementadas resultaron beneficiosas para los
alumnos, tanto para el desarrollo de las competencias STEM como el fortalecimiento de de las

competencias digitales.

Por su parte, Ayuso et al. (2022) realizaron una investigacion sobre el nivel de desarrollo
de las habilidades que se propician en la educacion secundaria relacionadas con la investigacion
cientifica en 260 estudiantes del sureste de Espafia. La metodologia se basé en la resolucién se
situaciones problematicas especificas de biologia. Los resultados mostraron que en los niveles de
educacion secundaria el alumando aprende muy poco a desarrollar las competencias de identificar
problemas, formular hipotesis, sacar conclusiones y disefiar experimentos, ademas, encontraron

que presentan dificultades para comprender textos cientificos utilizados en las aulas de clase.

En el afio 2022, Estrada y otros investigadores llevaron a cabo una investigacion en México
sobre el fortalecimiento de competencias cientificas en 45 estudiantes de primer semestre de la
asignatura de Quimica I bajo el enfoque de investigacion dirigida. Dicho ejercicio investigativo se
realizo bajo la metodologia mixta en la cual se usé el método de la investigacion-accion y se hizo

un andlisis estadistico de cuantificacion de indicadores para evaluar la competencia cientifica de



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 67

comunicacion de hallazgos. Los resultados encontrados sugieren que es factible implementar
procesos de ensefianza que acerquen al alumnado a la labor cientifica y mostraron que las
competencias evaluadas se lograron fortalecer, especialmente la capacidad para comunicar de

manera oral y escrita los datos del proceso investigativo.

En el campo de las competencias cientificas se ha encontrado que la argumentacion en
ciencias es una de las habilidades que se buscan desarrollar en el alumnado. Prueba de ello es la
investigacion de Hendratmoko et al. (2023), que tenia como objetivo determinar el impacto de la
investigacion basada en el aprendizaje en linea sobre las habilidades de argumentacion cientifica
en los estudiantes de una escuela secundaria publica de Surabaya, Indonesia. Los datos obtenidos
de la aplicacion de un pretest-postest tuvieron un tratamiento estadistico basandose en una prueba
escrita de argumentacion cientifica que contenia 5 componenetes: reclamaciones, pruebas,
razonamientos, contrademandas y refutaciones. En este estudio concluyeron que la intervencion
educativa contribuyd en la mejora de las habilidades de argumentacion cientifica de los
estudiantes, lo cual fue fundamentado en aumento de la media a favor del fortalecimiento de los

componentes evaluados.

Estas investigaciones realizadas en el campo educativo sobre las competencias cientificas
permiten reconocer los aspectos en los cuales se han centrado diversos investigadores, entre los
cuales se pueden mencionar la implementacion de diversas metodologias de aprendizaje, como el
aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje colaborativo, el enfoque STEM y la indagacion
dirigida. Ademads, se logra identificar que las competencias cientificas mas abordadas en estas
metodologias son la indagacion, el trabajo en equipo, la explicacion de fendomenos y la

comunicacion. Esto demuestra que se puede explorar otras vertientes de investigacion en las cuales
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se acerquen a los estudiantes a la labor cientifica a través del uso del conocimiento en situaciones

reales.
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HIPOTESIS

De acuerdo con la presente propuesta de investigacion, con la que se pretende fortalecer
las competencias cientificas en los estudiantes de educacion basica secundaria a través de una

propuesta curricular orientada a la produccion de biofertilizantes, se plantea la siguiente hipotesis:

HO = Las competencias cientificas se fortalecen en los estudiantes de basica secundaria a través de

la propuesta curricular que implementa la produccion de biofertilizantes.

H1= Las competencias cientificas no se fortalecen en los estudiantes de basica secundaria a través

de la propuesta curricular que implementa la produccion de biofertilizantes.
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METODOLOGIA

El fortalecimiento de las competencias cientificas de uso comprensivo del conocimiento,
indagacion y explicacion de fendmenos naturales en los estudiantes de basica secundaria se llevd
cabo a través de una experiencia de aprendizaje planteada a partir de una propuesta curricular
disefiada en la que se utilizo la huerta escolar de La Institucion Educativa Rural La Cruzada del
municipio de Remedios para la produccién de biofertilizantes elaborados a base de cascaras de

papa y de platano.

El proyecto se realizd en tres fases: la primera, en la que se hizo un andlisis de los
documentos oficiales del Ministerio de Educacion Nacional y de la Institucién Educativa Rural La
Cruzada; la segunda, el disefio de la experiencia de aprendizaje; y la tercera, la valoracion del
fortalecimiento de las competencias cientificas a través de un test de entrada y de salida (ver anexo
2). Ademas, la presente investigacion contempla un disefio cuasiexperimental para el tratamiento
de los datos obtenidos del pre-test y post-test, con los cuales se hizo un anélisis estadistico que
permitio reconocer el fortalecimiento de las competencias cientificas evaluadas en los estudiantes

del grado octavo.

Fase 1: Identificacién de competencias en documentos oficiales

Se revizaron los documentos de los Derechos Basicos de Aprendizaje, los Estandares
Bésicos de Competencias, la malla curricular de la Institucion Educativa Rural La Cruzada,
correspondientes al area de ciencias naturales para la educacion de basica secundaria. Esto con el
fin identificar qué competencias se buscaban desarrollar desde las tematicas propuestas para los
grados que componen este nivel de educacion. Ademas, se analizé los resultados de las pruebas

Evaluar para Avanzar 3 a 11 en el area de ciencias naturales, aplicada en el afio 2021 con el objetivo
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de reconocer los desempefios en las competencias cientificas en los estudiantes de los grados de

sexto a noveno grado de la institucién educativa en mencion.

Fase 2: Disefio de la experiencia de aprendizaje

A partir de la informacion encontrada en los referentes curriculares del Ministerio de
Educacion y de la institucion educativa, se disefidé una experiencia de aprendizaje en la que se tuvo
en cuenta las competencias cientificas a fortalecer a través de diversas estrategias de ensefianza
relacionadas con los procesos de descomposicion de la materia y el crecimiento de las plantas, las
caracteristicas de las levaduras (Saccharomyces cerevisiae), la produccion de biofertilizantes a
partir de cascaras de papa capira (Solanum tuberosum) y platano (Platanus occidentalis) y sus

efectos en el crecimiento y desarrollo de las plantas de frijol lima (Phaseolus vulgaris L).

La experiencia de aprendizaje disefiada se llevo al aula de clase para ser desarrollada con
los estudiantes, en donde, inicialmente, se hizo una prueba de entrada o diagndstica para conocer
el estado en el cual se encontraban los estudiantes frente a las competencias cientificas. Luego, se
realizd un acercamiento a las bases teoricas necesarias para comprender los fendmenos
relacionados con la produccién de biofertilizantes. Finalmente, se llevo a cabo la produccion de
biofertilizantes a partir de los residuos organicos domésticos que, para efectos de la presente
propuesta, fueron las cascaras de papa y platano. Ademas, con el producto elaborado se desarrolld
un disefio de experimento factorial con el fin de acercar a los estudiantes a la labor cientifica,

evaluando su efecto en el crecimiento de la planta de frijol lima.
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Fase 3: Evaluacion del nivel de desarrollo de las competencias cientificas

En esta fase de la investigacion se aplicd una prueba de salida, la cual dio a conocer el
fortalecimiento de las competencias cientificas en los estudiantes después de la puesta en marcha
de la experiencia de aprendizaje. Estos datos que se obtuvieron sirvieron de insumos importantes

para analizarlos en relacion con la prueba diagnostica que se realizo inicialmente.

Contexto Institucional

La investigacion se llevo a cabo en la Institucion Educativa Rural La Cruzada del municipio
de Remedios (Antioquia). La cual es una entidad de caracter pablico que atiende a una poblacién de
por aproximadamente 2.100 estudiantes entre los estratos 1 y 2, segun los datos recopilados del
SIMAT. En ella se ofrece educacion formal desde preescolar hasta undécimo grado y cuenta con media

técnica bajo su especialidad en liderazgo y gestion socioambiental.

Figura 4. Ubicacidén geografica de la Institucion Educativa Rural La Cruzada.
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Participantes

La investigacion conto con la participacion de 30 estudiantes pertenecientes al grado octavo
tres (0803) de la Institucién Educativa Rural La Cruzada, sede B. Este grupo se caracteriza por su
diversidad socioecondémica, donde el 66.6% proviene del estrato 2 y el 33.3% del estrato 1. En
cuanto a la distribucion de género, el 36.6% de los estudiantes son masculinos, mientras que el
63.3% son femeninos, reflejando una representacion equilibrada en este aspecto. Respecto a las
edades, se observa un rango variado, desde los 12 hasta los 16 afios. Especificamente, el 3.3%
tiene 12 afios, el 46.6% tiene 13 afios, el 26.6% tiene 14 afios, el 16.6% tiene 15 afios y el 6.6%
tiene 16 afos de edad. Esta diversidad en términos de estrato socioecondmico, género y edad
proporciona un panorama amplio y representativo para el estudio de la propuesta curricular

destinada a fortalecer las competencias cientificas de los estudiantes.

Los estudiantes seleccionados para participar en la investigacion de maestria fueron
elegidos por varias razones fundamentales. En primer lugar, se tuvo en cuenta su historial
académico, buscando aquellos con un desempefio destacado en areas relacionadas con las ciencias.
Ademas, se considerd su nivel de motivacién e interés por desarrollar habilidades cientificas.
Asimismo, se prioriz6 la diversidad en términos de género, origen socioeconémico y trayectorias
educativas, con el objetivo de obtener resultados representativos y aplicables a diversos contextos.
Se valor6 también su disposicion para participar activamente en el proceso de implementacion de
la propuesta curricular y su disponibilidad para colaborar en todas las etapas de la investigacion.
Finalmente, se buscO establecer una relacion de confianza y compromiso mutuo entre los
investigadores y los estudiantes, promoviendo asi un ambiente propicio para el desarrollo y la

evaluacion de la propuesta curricular disefiada para fortalecer sus competencias cientificas.
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Consideraciones éticas

Posicion de los investigadores: los investigadores aseguran la veracidad de la informacion
que se presento en la presente investigacion desde su recoleccion hasta el andlisis de los mismo,
procurando la fidelidad de todos los datos proporcionados por los participantes durante la
aplicacion de la propuesta curricular y de los test aplicados antes y después de la experiencia de
aprendizaje. Ademas, se le dio a conocer todo el proceso investigativo a los estudiantes, padres de
familia y directivos de la institucién haciendo hincapié en los objetivos y procedimientos

realizados.

Posicidn de los participantes: los estudiantes participaron de manera libre y autbnoma en
la investigacion, se les dio a saber cada uno de los propdsitos y procedimientos planteados en el
ejercicio investigativo para que tomaran la decisién de participar o no en ellos. Ademas, se conto
con la debida autorizacién por parte de los padres de familia para el tratamiento de datos e

imagenes a través del consentimiento informado (ver anexo 3).

Tratamiento de la informacion: la informacion recolectada de los estudiantes durante la
investigacion fue tratada segun los criterios de confidencialidad con el fin de garantizar la
proteccion de la privacidad y la seguridad de la informacién personal de los individuos. Ademas,
el mantener los datos de manera confidencial, se asegura que solo las personas autorizadas tengan
acceso a ellos y que se utilicen Unicamente para los fines previamente establecidos y consentidos
por los participantes. Esto se realizO para garantizarles que los datos proporcionados seran
utilizados exclusivamente con propositos académicos, y que, en consecuencia, se preservara la

confidencialidad de su identidad.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados y sus respectivos analisis se presentan ordenados, a continuacién, de

acuerdo a los objetivos planteados en la presente investigacion.

Fase 1: Identificacion de las competencias en documentos oficiales

Los estadndares basicos de competencia en ciencias naturales es un documento oficial
emitido por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia en el afio 2004 con el fin de ser un
referente para la ensefianza de las ciencias en el contexto educativo. Ademas, tiene como propdsito
que los estudiantes de todos los niveles de educacion desarrollen competencias y habilidades
cientificas, y las actitudes que se requiere para explorar fendmenos y resolver problemas. Como
referente, este documento configura las competencias cientificas que se pretenden desarrollar en
el alumnado a través de los estandares propuesto al terminar cada conjunto de grado junto con las

acciones de pensamiento de cada componente que tienen los estandares.

Al realizar la revision de los estandares y las acciones de pensamiento que se proponen en
el documento de los estandares basicos de competencia de ciencias naturales, se logré identificar
la manera en la que estos conforman o llevan intrinsecamente configurado las competencias
cientificas propuestas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién (ICFES). El
cual emiti6 el documento “Fundamentacion conceptual area de ciencias naturales” en el ano 2007,
donde se explican los componentes relacionados con la prueba de ciencias naturales que se lleva
anualmente en las instituciones educativas. Ademas, explicita las competencias que se evaluan a
través de las pruebas estandarizadas a los estudiantes de la educacion basica secundaria en
Colombia. Alli se especifican las siete competencias en ciencias naturales que son: uso

comprensivo del conocimiento, explicacion de fendmenos, indagacion, comunicacion, Trabajo en
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equipo, disposicion para aceptar la naturaleza abierta, social y cambiante del conocimiento y
disposicion para reconocer la dimension social del conocimiento y asumirla responsablemente.
Por otro lado, en el texto “Marco de referencia para la evaluacion, ICFES” del afio 2020, se
muestran una serie de ejemplos de preguntas de seleccion multiple que evaltan las competencias
cientificas desarrolladas durante los procesos formativos de la educacion secundaria, las cuales
sirvieron de guia para establecer el tipo de competencia cientifica que se proponen desde los
estandares basicos de competencia para el area de ciencias naturales en la educacion basica

secundaria.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) son un documento guia para los procesos de
ensefianza-aprendizaje en algunas areas del conocimiento. Fue emitido por el Ministerio de
Educacion Nacional en el afio 2016, con el fin de determinar cuales eran los aprendizajes minimos
que los estudiantes tenia derecho en adquirir al culminar un grado en especifico. Como referente
este documento, también permitid reconocer las competencias cientificas que se deben desarrollar

en el alumnado a través década DBA propuesto.

Por otro lado, la malla curricular es un documento institucional que se realiza a partir de
los anteriores documentos con los lineamientos curriculares y teniendo en cuenta el contexto en el
cual se encuentran las instituciones educativas. En este también se configuran las competencias
cientificas propuestas para el area de ciencias y se describen las estrategias metodoldgicas para

potenciarlas en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

A partir de los documentos abordados se realizd una matriz que permitié conocer como
estan estructurado las competencias cientificas. Para efectos del presente proyecto se abordaron
las siete competencias propuestas por el ICFES, los estandares y derechos basicos de aprendizaje

de la educacion basica secundaria que corresponde desde el grado sexto (6°) hasta el grado noveno
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(9°). En la tabla 4, se muestra un comparativo entre las competencias cientificas que se abordan

desde los Estandares Basicos de Competencia, los Derechos Béasicos y la malla curricular de

ciencias naturales para los grados sexto y septimo.

Anélisis comparativo de los Referentes de Calidad en Ciencias Naturales 6°y 7°

Tabla 4.

cientificas para los grados sexto y séptimo.

Comparacion entre los referentes de calidad y su relacion con las competencias

Competencias
cientificas

Estandares Bésicos de competencia
en ciencias naturales segun el MEN

Derechos Basicos de Aprendizaje
en ciencias naturales segun el
MEN

Malla curricular de ciencias naturales

Uso comprensivo
del conocimiento
(identificar)

e Identifico y uso adecuadamente el
lenguaje propio de las ciencias.

e Clasifico membranas de los seres

vivos de acuerdo con  su
permeabilidad frente a diversas
sustancias.

e Clasifico organismos en grupos
taxonémicos de acuerdo con las
caracteristicas de sus células.

e Comparo mecanismos de obtencion
de energia en los seres vivos.

e Reconozco en diversos grupos
taxonémicos la presencia de las
mismas moléculas organicas.

o Explico el origen del universo y de la
vida a partir de varias teorias.

o Caracterizo ecosistemas y analizo el
equilibrio  dindmico entre  sus
poblaciones.

e Establezco las adaptaciones de
algunos seres vivos en ecosistemas
de Colombia.

o Clasifico y verifico las propiedades
de la materia.

e Clasifico materiales en sustancias
puras o mezclas.

e Verifico diferentes métodos de

separacion de mezclas.

o Relaciono energia y movimiento.

e Comprende que la temperatura (T)

y la presion (P) influyen en
algunas propiedades
fisicoquimicas (solubilidad,
viscosidad, densidad, puntos de
ebullicion 'y fusién) de las
sustancias, y que estas pueden ser
aprovechadas en las técnicas de
separacion de mezclas.

Comprende la clasificacion de los
materiales a partir de grupos de
sustancias (elementos y
compuestos) y mezclas
(homogéneas y heterogéneas).

Comprende la clasificacion de los
organismos en grupos
taxonémicos, de acuerdo con el
tipo de células que poseen y
reconoce la diversidad de especies
que constituyen nuestro planeta y
las relaciones de parentesco entre
ellas.

Comprende la relacion entre los
ciclos del carbono, el nitrégeno y
del agua, explicando  su
importancia en el mantenimiento
de los ecosistemas.

e Comprende los hechos historicos que
permitieron el desarrollo de la quimica como
ciencia y la evoluciéon del concepto de
materia

e Comprende las propiedades de la materia y
las distingue en cada una de las diferentes
sustancias y compuestos de su entorno.

e Comprende la organizacion de los elementos
de la tabla periédica de acuerdo con sus
propiedades fisicas.

o Diferencia las clases de mezclas y sus
métodos de separacion

o Diferencia las clases de sustancias y los
compuestos que se encuentran en su entorno.

e Comprende los hechos historicos que
permitieron el desarrollo de la fisica y sus
objetos de estudio.

e Reconoce las caracteristicas 'y las
componentes del movimiento.

e Comprende la relacion de causalidad entre la
fuerzay el cambio de estado de movimiento
de los cuerpos.

e Comprende el postulado de la tercera ley de
Newton de accién y reaccion.

e Comprende los tipos de células y sus partes.

e Comprende la importancia de los tejidos
celulares en la conformacion de los seres
vivos y la realizacion de las funciones
vitales.
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o Verifico relaciones entre distancia
recorrida, velocidad y fuerza
involucrada en diversos tipos de
movimiento.

Comparo masa, peso y densidad de
diferentes  materiales  mediante
experimentos.

Relaciono masa, peso y densidad con
la aceleracion de la gravedad en
distintos puntos del sistema solar.

Analizo el potencial de los recursos
naturales de mi entorno para la
obtencion de energia e indico sus
posibles usos.

Identifico recursos renovables y no
renovables y los peligros a los que
estan expuestos debido al desarrollo
de los grupos humanos.

Identifico factores de contaminacion
en mi entorno y sus implicaciones
para la salud.

Relaciono la dieta de algunas
comunidades humanas con los
recursos disponibles y determino si
es balanceada.

e Analizo las implicaciones vy
responsabilidades de la sexualidad y
la reproduccion para el individuo y
para su comunidad.

Establezco relaciones entre
transmisién de enfermedades y
medidas de prevencion y control.

Identifico aplicaciones de diversos
métodos de separacion de mezclas en
procesos industriales.

e Reconozco los efectos nocivos del
exceso en el consumo de cafeina,
tabaco, drogas y licores.

o Establezco relaciones entre deporte y
salud fisica y mental.

e Diferencia los tipos de nutricion en los seres
Vivos.

e Diferencia los tipos de reproduccion en los
seres Vivos.

e Comprende las diferentes formas de
clasificar los seres vivos de acuerdo con las
caracteristicas que posee.

Comprende las caracteristicas de los
diversos grupos taxonémicos de los reinos
de la naturaleza.

Reconoce las caracteristicas y componentes
de la biosfera.

Reconoce las clases de ecosistemas y sus
factores bioticos y abioticos.

Diferencia las caracteristicas de los

ecosistemas

Describe las relaciones de los seres vivos en
el ecosistema.

Comprende las bases cientificas que
soportan la teoria moderna sobre la materia.

Reconoce las propiedades generales y
especificas de los elementos quimicos.

Comprende las propiedades y caracteristicas
de la electricidad y sus usos en la vida diaria.

Diferencia cada uno de los procesos de
nutricion llevados a cabo por los seres vivos.

Comprende los mecanismos de obtencién de
energia en los seres vivos a partir del proceso
de la respiracion.

Analiza la funcién de circulacién en los
seres vivos a partir de las relaciones entre
diferentes estructuras.

Identifica los procesos
excrecion en los seres vivos.

biolégicos de

niveles de

Comprende los diversos
organizacion ecoldgicas.

Comprende el concepto de nicho ecolégico
y los componentes que lo conforman.

Comprende la importancia de los ciclos
biogeoquimicos en la supervivencia de los
Seres Vivos.

Analiza la influencia del ser humano en la
biodiversidad y aquellos factores que
permiten protegerla.

Explicacion de
fendmenos

o Formulo explicaciones posibles, con
base en el conocimiento cotidiano,
teorias y modelos cientificos, para
contestar preguntas.

e Comprende cémo los cuerpos
pueden ser cargados
eléctricamente  asociando  esta

o Analiza la forma en la que diferentes seres
vivos responden a los estimulos del medio.
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e Explico laestructura de la célulay las
funciones basicas de sus
componentes.

o Verifico y explico los procesos de
6smosis y difusion.

o Comparo sistemas de division celular
y argumento su importancia en la
generacion de nuevos organismos y
tejidos.

Explico las funciones de los seres
vivos a partir de las relaciones entre
diferentes sistemas de drganos.

Propongo explicaciones sobre la
diversidad biolégica teniendo en
cuenta el movimiento de placas
tectonicas y las caracteristicas
climaticas.

Formulo hipotesis sobre las causas de
extincion de un grupo taxonémico.

Describo y relaciono los ciclos del
agua, de algunos elementos y de la
energia en los ecosistemas.

Explico la funcién del suelo como
deposito de nutrientes.

Verifico la accion de fuerzas
electrostaticas y magnéticas y
explico su relacion con la carga
eléctrica.

Describo el desarrollo de modelos
que explican la estructura de la
materia.

Explico cdmo un nimero limitado de
elementos hace posible la diversidad
de la materia conocida.

Explico el desarrollo de modelos de
organizacion de los elementos
quimicos.

Explico y utilizo la tabla periddica
como herramienta para predecir
procesos quimicos.

Explico la formacion de moléculas y
los estados de la materia a partir de
fuerzas electrostaticas.

Explico el modelo planetario desde
las fuerzas gravitacionales.

Describo el proceso de formacién y
extincion de estrellas.

Explico las consecuencias del
movimiento de las placas tecténicas
sobre la corteza de la Tierra.

carga a efectos de atraccion y
repulsion.

Comprende algunas de las
funciones basicas de la célula
(transporte de membrana,

obtencion de energia y division
celular) a partir del andlisis de su
estructura.

Comprende las formas y las
transformaciones de energia en un
sistema mecanico y la manera
como, en los casos reales, la
energia se disipa en el medio
(calor, sonido).

Explica cémo las sustancias se
forman a partir de la interaccion de
los elementos y que estos se
encuentran agrupados en un
sistema periddico.

Comprende que en las cadenas y
redes troficas existen flujos de
materia y energia, y los relaciona
con procesos de nutricion,
fotosintesis y respiracion celular.

e Analiza la evolucién de la estructura del
atomo y los hechos cientificos que
permitieron desarrollar la teoria atémica.

Comprende las caracteristicas de la corriente
eléctrica y la transferencia de carga eléctrica
a través de distintos medios que permiten su
propagacion.

Reconoce las principales caracteristicas del
magnetismo y sus aplicaciones en diferentes
campos de la vida diaria.

Reconoce las principales caracteristicas del
electromagnetismo y sus aplicaciones en
diferentes campos de la vida diaria.

Reconoce los tipos de
ecologicas de diferentes
ecosistemas colombianos.

adaptaciones
especies en




FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 80

Indagacion e Formulo preguntas especificas sobre e Aplica los pasos del método cientifico en la
una observacion o experiencia y bisqueda de respuestas sobre fenémenos
€sC0jo una para indagar y encontrar naturales de su entorno.

posibles respuestas.

Establezco diferencias entre
descripcion, explicacion y evidencia.

Observo fendmenos especificos.

Identifico condiciones que influyen
en los resultados de un experimento
y que pueden permanecer constantes
o cambiar (variables).

Comunico oralmente y por escrito el
proceso de indagacion y los
resultados que obtengo, utilizando
graficas, tablas y ecuaciones
aritméticas.

Disefio y realizo experimentos y
verifico el efecto de modificar
diversas variables para dar respuesta
a preguntas.

Realizo mediciones con instrumentos
y equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitudes de los
objetos y las expreso en las unidades
correspondientes.

Registro mis observaciones y
resultados utilizando  esquemas,
gréficos y tablas.

Registro mis resultados en forma
organizada y sin alteracion alguna.

Utilizo las mateméaticas como una
herramienta para organizar, analizar
y presentar datos.

Busco informacion en diferentes
fuentes.

Evallo la calidad de la informacion,
escojo la pertinente y doy el crédito
correspondiente.

Establezco relaciones causales entre
los datos recopilados.

Establezco relaciones entre la
informacién recopilada en otras
fuentes y los datos generados en mis
experimentos.

Analizo si la informacion que he
obtenido es suficiente para contestar
mis preguntas o sustentar mis
explicaciones.

e Saco conclusiones de los
experimentos que realizo, aunque no
obtenga los resultados esperados.
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Persisto en la bisqueda de respuestas
a mis preguntas.

Propongo respuestas a mis preguntas
y las comparo con las de otras
personas y con las de teorias
cientificas.

Relaciono mis conclusiones con las
presentadas por otros autores Yy
formulo nuevas preguntas.

Indago  sobre los  adelantos
cientificos y tecnolégicos que han
hecho posible la exploracién del
universo.

Indago sobre un avance tecnolégico
en medicina y explico el uso de las
ciencias naturales en su desarrollo.

Indago acerca del uso industrial de
microorganismos que habitan en
ambientes extremos.

Comunicacion

Sustento mis respuestas con diversos
argumentos.

Escucho  activamente a  mis
comparfieros y comparieras,
reconozco otros puntos de vista, los
comparo con los mios y puedo
modificar lo que pienso ante
argumentos mas solidos.

Reconozco y acepto el escepticismo
de mis compafieros y comparfieras
ante la informacion que presento.

Me informo para participar en
debates sobre temas de interés
general en ciencias.

Justifico la importancia del agua en
el sostenimiento de la vida.

Justifico la importancia del recurso
hidrico en el surgimiento y desarrollo
de comunidades humanas.

Trabajo en
equipo

Cumplo mi funcién cuando trabajo
en grupo y respeto las funciones de
las demas personas.

Disposicion para
aceptar la
naturaleza

abierta, social y

cambiante del
conocimiento

Reconozco los  aportes de
conocimientos diferentes al
cientifico.

Reconozco que los modelos de la
ciencia cambian con el tiempo y que
varios pueden  ser  validos
simultdneamente.
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Disposicion para
reconocer la
dimension social
del conocimiento
y asumirla
responsablemente

o Identifico y acepto diferencias en las
formas de vivir, pensar, solucionar
problemas o aplicar conocimientos.

Anélisis comparativo de los Referentes de Calidad en Ciencias Naturales 8°y 9°

Tabla 5.

cientificas para los grados octavo y noveno.

Comparacion entre los referentes de calidad y su relacion con las competencias

Competencias
cientificas

Estandares Basicos de competencia
en ciencias naturales segun el MEN

Derechos Bésicos de Aprendizaje
en ciencias naturales segun el MEN

Malla curricular de ciencias naturales

Uso comprensivo
del conocimiento
(identificar)

e Identifico y uso adecuadamente el
lenguaje propio de las ciencias.

e Reconozco la importancia del
modelo de la doble hélice para la
explicacion del almacenamiento y
transmision del material hereditario.

e Establezco relaciones entre los
genes, las proteinas y las funciones
celulares.

e Comparo diferentes sistemas de
reproduccion.

e Establezco la relacion entre el ciclo
menstrual 'y la  reproduccion
humana.

consecuencias del
la natalidad en las

e Analizo las
control de
poblaciones.

e Clasifico organismos en grupos
taxonémicos de acuerdo con sus
caracteristicas celulares.

¢ Propongo alternativas de
clasificacion de algunos organismos
de dificil ubicacidn taxondmica.

e Identifico criterios para clasificar
individuos dentro de una misma
especie.

e Comparo sistemas de drganos de
diferentes grupos taxonémicos.

e Analiza la reproduccion (asexual,
sexual) de distintos grupos de seres
vivos y su importancia para la
preservacion de la vida en el planeta.

Comprende que la acidez y la
basicidad son propiedades quimicas
de algunas sustancias y las relaciona
con su importancia bioldgica y su
uso cotidiano e industrial.

Comprende la forma en que los
principios genéticos mendelianos y
post-mendelianos  explican  la
herencia y el mejoramiento de las
especies existentes.

Explica la forma como se expresa la
informacién genética contenida en
el —-ADN-, relacionando su
expresion con los fenotipos de los
organismos y reconoce su capacidad
de modificacion a lo largo del
tiempo (por mutaciones y otros
cambios), como un  factor
determinante en la generacion de
diversidad del planeta y en la
evolucion de las especies.

e Comprende las principales caracteristicas
quimicas y fisicas de los compuestos
quimicos.

o Realiza balanceo de ecuaciones quimicas
teniendo en cuenta las caracteristicas de la
reaccion.

e Reconoce las principales variables y
caracteristicas que afectan la presion de
los gases.

e Describe matematicamente el movimiento
de los fluidos y los aplica en ejercicios
cuantitativos.

o Determina las condiciones en las cuales se
presentan las transferencias de calor de un
cuerpo aotroy las tiene en cuentaa la hora
de analizar fenémenos térmicos.

e Comprende la importancia de Ila
reproduccion celular para la supervivencia
de los seres vivos.

o |dentifica las principales formas de
reproduccion de los seres vivos de la
naturaleza y su impacto en la variabilidad
de las especies.

e Comprenden los principios de la genética
mendeliana que explican la transmision de
la informacion hereditaria.

e Comprende la base cientifica de las
mutaciones y sus implicaciones en la salud
y supervivencia de las personas.
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o Establezco relaciones entre el clima
en las diferentes eras geolégicas y
las adaptaciones de los seres vivos.

e Comparo diferentes teorias sobre el
origen de las especies.

e Comparo masa, peso, cantidad de
sustancia y densidad de diferentes
materiales.

Comparo sdlidos, liquidos y gases
teniendo en cuenta el movimiento de
sus moléculas y las fuerzas
electroestaticas.

Verifico las diferencias entre
cambios quimicos y mezclas.

Establezco relaciones cuantitativas
entre los componentes de una
solucion.

Comparo los modelos que sustentan
la definicion acido-base.

Comparo los modelos que explican
el comportamiento de gases ideales
y reales.

Relaciono las diversas formas de
transferencia de energia térmica con
la formacion de vientos.

Establezco relaciones entre
frecuencia, amplitud, velocidad de
propagacion y longitud de onda en
diversos tipos de ondas mecanicas.

Identifico la utilidad del ADN como
herramienta de analisis genético.

Establezco la importancia de
mantener la biodiversidad para
estimular el desarrollo del pais.

Comparo informacién quimica de
las  etiquetas de  productos
manufacturados por diferentes casas
comerciales

Identifico productos que pueden
tener diferentes niveles de pH vy
explico algunos de sus usos en
actividades cotidianas.

Identifico aplicaciones de los
diferentes modelos de la luz.

Describo  factores culturales 'y
tecnolégicos que inciden en la
sexualidad y reproduccion humana.

Identifico y explico medidas de
prevencion del embarazo y de las
enfermedades de  transmision
sexual.

Comprende las partes que componen al
sistema nerviosos de varios grupos
taxonémicos y su importancia en su
supervivencia.

Diferencia los sistemas nerviosos que
conforman a diversos grupos de animales
y su importancia en los procesos vitales.

Comprende los procesos hiolégicos que
suceden en los sistemas endocrino e
inmune y los tiene en cuenta a la hora de
cuidar su salud.

Comprende las caracteristicas de las
poblaciones y las interacciones con su
entorno y entre especies.

Identifica las condiciones de la dinamica
poblacional y su importancia en la
supervivencia de las especies.

Comprende las propiedades y
caracteristicas de los estados de la materia
de acuerdo con las fuerzas
intermoleculares.

Identifica las caracteristicas de los gases y
la influencia de la presion y la temperatura
en la solubilidad de los gases.

Comprende las caracteristicas de las leyes
de los gases y las aplica a ejercicios
cuantitativos.

Reconoce las principales caracteristicas de
las soluciones y las aplica en ejercicios
cuantitativos.

Reconoce los factores que afectan la
solubilidad de las sustancias.

Comprende la importancia de la estructura
del ADN en la transmision de material
hereditario a través de los genes.

Comprende los principales avances
cientificos en la aplicacion de los
principios de la ingenieria genética.

Comprende las principales teorias que
explican el origen de la vida y de las
especies.

Comprenden los mecanismos
microevolutivos  que  explican el
comportamiento y las adaptaciones de los
Seres Vivos.

Comprenden los mecanismos
microevolutivos  que  explican el
comportamiento y las adaptaciones de los
Seres Vivos.
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e Reconozco los efectos nocivos del
exceso en el consumo de cafeina,
tabaco, drogas y licores.

e Establezco relaciones entre el
deporte y la salud fisica y mental.

e Describo  procesos  fisicos y
quimicos de la contaminacion
atmosférica.

Comprende las principales caracteristicas
de los organismos que pertenecen al
dominio Eucarya.

Reconoce los principales sistemas de
clasificacion de los seres vivos de acuerdo
con diferentes criterios biolégicos.

Comprende los diferentes acontecimientos
histéricos que dieron origen a la
sistematica como método de clasificacion.

Analiza la importancia de la distribucién
de los seres vivos en diferentes épocas
historicas y su relacion con la evolucion de
las especies.

Analiza las dinamicas poblacionales que
se dan al interior de las especies ubicadas
en distintos entornos geograficos.

Explicacion de
fendmenos

e Explico la importancia de las
hormonas en la regulacion de las
funciones en el ser humano.

e Comparo y explico los sistemas de
defensa y ataque de algunos
animales y plantas en el aspecto
morfoldgico y fisiolégico.

Formulo hipétesis acerca del origen
y evolucion de un grupo de
organismos.

e Establezco relaciones entre las
variables de estado en un sistema
termodindmico  para  predecir
cambios fisicos y quimicos y las
expreso matematicamente.

e Establezco relaciones entre energia
interna de un sistema
termodinamico, trabajo y
transferencia de energia térmica; las
expreso matematicamente.

e Explico el principio de conservacion
de la energia en ondas que cambian
de medio de propagacion.

Reconozco y diferencio modelos
para explicar la naturaleza y el
comportamiento de la luz.

Explico la relaciéon entre ciclos
termodinamicos y el funcionamiento
de motores.

o Explico las aplicaciones de las ondas
estacionarias en el desarrollo de
instrumentos musicales.

Analiza relaciones entre sistemas de
organos (excretor, inmune,
nervioso, endocrino, 06seo y
muscular) con los procesos de
regulacion de las funciones en los
Seres Vivos.

Comprende el funcionamiento de
maquinas térmicas (motores de
combustion,  refrigeracion)  por
medio de las leyes de Ila
termodinamica (primera y segunda

ley).

Comprende que en una reaccion
quimica se recombinan los atomos
de las moléculas de los reactivos
para generar productos nuevos, y
que dichos productos se forman a
partir de fuerzas intramoleculares
(enlaces idnicos y covalentes).

Comprende que el comportamiento
de un gas ideal esta determinado por
las relaciones entre Temperatura
(T), Presion (P), Volumen (V) y
Cantidad de sustancia (n).

Comprende que el movimiento de
un cuerpo, en un marco de referencia
inercial dado, se puede describir con
graficos y predecir por medio de
expresiones matematicas.

Analiza las relaciones cuantitativas
entre solutos y solventes, asi como
los factores que afectan la formacion
de soluciones.

Analiza teorias cientificas sobre el
origen de las especies (seleccion
natural y ancestro comudn) como
modelos cientificos que sustentan

Reconoce la importancia de las reacciones
quimicas para la formacion de compuestos
en la vida diaria.

Reconoce las caracteristicas  y
aplicaciones de los fluidos en la vida
cotidiana.

Analiza la importancia de la presion al
interior de los fluidos y aplicacion en
diversos campos de la vida.

Comprende las principales caracteristicas
del estado de plasma y la relaciona con
sustancias de la vida cotidiana.

Comprende el concepto de calor, asi como
de sus caracteristicas y las tiene en cuenta
a la hora de analizar fenémenos térmicos
de la naturaleza y la vida cotidiana.

Comprende los patrones de la herencia
genética que no siguen reglas propuestas
por Mendel y su importancia en la
transmision de caracteres de padres a
hijos.

Reconoce las caracteristicas y propiedades
de las ondas y las tiene en cuenta a la hora
de analizar diferentes  fendmenos
ondulatorios en la naturaleza.

Comprende las principales caracteristicas
del sonido y sus diversas aplicaciones en
la vida cotidiana.

Comprende las principales caracteristicas
de la luz y sus diversas aplicaciones en la
vida cotidiana.

Comprende las principales teorias que
explican el origen de la vida y de las
especies.
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sus explicaciones desde diferentes
evidencias y argumentaciones.

Indagacion

e Observo fendmenos especificos.

e Establezco relaciones entre la
informacién recopilada y mis
resultados.

Establezco diferencias entre
descripcion, explicacion y
evidencia.

Formulo preguntas especificas sobre
una observacion, sobre una
experiencia o sobre las aplicaciones
de teorias cientificas.

Interpreto los resultados teniendo en
cuenta el orden de magnitud del
error experimental.

Establezco relaciones causales y
multicausales entre los datos
recopilados.

Formulo hipétesis, con base en el
conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos.

Identifico y verifico condiciones que
influyen en los resultados de un
experimento 'y que  pueden
permanecer constantes o cambiar
(variables).

Propongo modelos para predecir los
resultados de mis experimentos.

Realizo mediciones con
instrumentos  adecuados a las
caracteristicas y magnitudes de los
objetos de estudio y las expreso en
las unidades correspondientes.

Registro mis observaciones y
resultados utilizando esquemas,
gréficos y tablas.

Registro mis resultados en forma
organizada y sin alteracion alguna.

Utilizo las matematicas como
herramienta para modelar, analizar y
presentar datos.

Busco informacion en diferentes
fuentes.

Evaluo la calidad de la informacion
recopilada 'y doy el crédito
correspondiente.

e Saco  conclusiones  de los
experimentos que realizo, aunque no
obtenga los resultados esperados.
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Persisto en la blsqueda de
respuestas a mis preguntas.

Relaciono mis conclusiones con las
presentadas por otros autores y
formulo nuevas preguntas.

Comunico el proceso de indagacion
y los resultados, utilizando graficas,
tablas, ecuaciones aritméticas y
algebraicas.

Indago sobre aplicaciones de la
microbiologia en la industria.

Indago sobre avances tecnoldgicos
en comunicaciones y explico sus
implicaciones para la sociedad.

Comunicacién

Propongo y sustento respuestas a
mis preguntas y las comparo con las
de otras personas y con las de teorias
cientificas.

Escucho activamente a  mis
comparfieros y compafieras,
reconozco otros puntos de vista, los
comparo con los mios y puedo
modificar lo que pienso ante
argumentos mas solidos.

Reconozco y acepto el escepticismo
de mis compafieros y comparfieras
ante la informacion que presento.

Me informo para participar en
debates sobre temas de interés
general en ciencias.

Justifico la importancia de la
reproduccion  sexual en el
mantenimiento de la variabilidad.

Argumento  las  ventajas Yy
desventajas de la manipulacion
genética.

Trabajo en equipo

Cumplo mi funcién cuando trabajo
en grupo y respeto las funciones de
las demas personas.

Disposicion para
aceptar la
naturaleza abierta,
social y
cambiante del
conocimiento

Reconozco los  aportes de
conocimientos diferentes al
cientifico.

Reconozco que los modelos de la
ciencia cambian con el tiempo y que
varios  pueden  ser  validos
simultdneamente.

Disposicion para
reconocer la
dimension social
del conocimiento
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y asumirla
responsablemente

A partir de la matriz comparativa (tabla 5) se logré identificar las competencias cientificas
que potencian los referentes de calidad. En las pruebas saber ICFES que se aplica en los distintos
grados de la educacion bésica secundaria y media solo se evaltan tres competencias de las siete
que hay en total que son: uso comprensivo del conocimiento (identificar), explicacion de
fendmenos e indagacion. Debido a que son acciones que se pueden evidenciar a través de las
pruebas escritas (ICFES, 2007). Lo cual esta en consonancia con los Estandares Basicos de
Competencia en ciencias naturales. En los descriptores de las acciones de pensamiento de cada
uno de los estandares se enmarcan dentro de las tres competencias privilegiadas en las pruebas
estandarizadas del ICFES. Tanto en los grados de sexto a séptimo y de octavo a noveno fue posible
observar que las competencias de comunicacion, trabajo en equipo, disposicion para aceptar la
naturaleza abierta, social y cambiante del conocimiento y disposicion para reconocer la dimensién
social del conocimiento y asumirla responsablemente son competencias que no cuentan con una

mayor profundizacion en los estandares.

En el caso de los Derechos Béasicos de Aprendizaje se evidencid que las competencias que
configuran los descriptores de cada derecho son uso comprension del conocimiento y la
explicacion de fenébmenos. Por su parte, las demas competencias en ciencias no cuentan con
acciones de pensamiento para su desarrollo o fortalecimiento en los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

El plan de area de ciencias naturales de la Institucion Educativa Rural La Cruzada enmarca

las mallas del area a partir de logros e indicadores. Aqui se evidencié que todos logros que se
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proponen para los grados de la educacion bésica secundaria estan enmarcados en las competencias
de Uso comprensivo del conocimiento y explicacion de fendmenos. Las demas competencias no
se visibilizan en la malla curricular. Sin embargo, los procesos o fendmenos en los que se propone
aplicar el conocimiento cientifico no se especifican claramente como en el caso de los Estandares

de Competencia y los Derechos Basicos de Aprendizaje.

Un aspecto relevante que se hizo visible en el plan de area de ciencias naturales y en los
derechos béasicos de Aprendizaje es que no se potencia la competencia de indagacién. La cual es
indispensable para la comprension de la forma en la que se produce el conocimiento cientifico y
acerca a los estudiantes a la ciencia desde su esencia. Ademas, posibilita la interiorizacion de la
naturaleza de la ciencia y llevaria a desarrollar las otras competencias (comunicacién, trabajo en

equipo, naturaleza cambiante de la ciencia y la dimensién social del conocimiento).

Revision de resultados pruebas ICFES

En el afio 2021 los estudiantes de la I. E. R. La Cruzada fueron evaluados en algunas areas
del conocimiento, entre las que se encuentra el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.
Las pruebas disefiadas y aplicadas en el marco del programa de Evaluar para Avanzar de 3° a 11°
del ICFES. Los resultados fueron publicados a través de una plataforma institucional del
Ministerio de Educacion, donde se detallaban los componentes, procesos y competencias que se

evaluaron y las valoraciones a nivel general e individual.

Para el caso del area de ciencias naturales se evaluaron las competencias de uso
comprensivo del conocimiento, indagacion y explicacion de fendmenos. Ademas, se tuvieron en
cuenta los componentes del area propuestos por los Estandares Basicos de Competencia que son:

el entorno vivo, entorno fisico y ciencia, tecnologia y sociedad.
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En el grado sexto se obtuvieron los resultados que se muestran en la figura 5. Para la
competencia de uso comprensivo del conocimiento el 37.80% corresponde al porcentaje de
respuestas correctas. En la competencia de indagacion el 36.91% corresponde a las respuestas
acertadas en este componente y la competencia que tuvo menor porcentaje de respuestas correctas
es la explicacion de fendmenos con un 25.29% de aciertos. Estos valores obtenidos muestran que
los estudiantes del grado sexto de la institucion presentan deficiencias o falencias en las

competencias evaluadas y especialmente en la competencia de explicacion de fendbmenos.

Figura 5. Resultados de la prueba de ciencias naturales para el grado sexto.
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Nota. Informacidn extraida de evaluarparaavanzar3all.icfes.gov.co (2021).

Los resultados obtenidos por los estudiantes del grado séptimo que se muestran en la figura
6, evidencian que en la competencia de indagacion se obtuvo 38.69% de respuestas correctas,
mientras que la explicacion de fendmenos present6 31.71% aciertos y en la competencia de uso

comprensivo del conocimiento, que fue el componente mas bajo, se dio un 29.60% de preguntas
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respondidas acertadamente. Estos datos revelan que en este grado es los estudiantes requieren
fortalecer la capacidad de comprender y usar los conceptos y teorias naturales en la solucion de
problemas en contextos dados. Sin embargo, las otras dos competencias también requieren especial
atencion y desarrollo en el alumnado porgue presentan unos valores bajos con respecto a la media

de la prueba en la institucién (33.33%).

Figura 6. Resultados de la prueba de ciencias naturales para el grado séptimo.
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Nota. Informacion extraida de evaluarparaavanzar3all.icfes.gov.co (2021).

En la figura 7 se pone de manifiesto los resultados obtenidos por los estudiantes del grado
octavo en la prueba de ciencias naturales. En la competencia de indagacién el 35.32% corresponde
a las preguntas que respondieron acertadamente; en el uso comprensivo del conocimiento se
obtuvo 34.73% de aciertos y en la competencia de explicacién de fendmenos 29.95%. La mayor
concentracion de respuestas correctas se encontrd en la competencia de indagacion, mientras que

la menor cantidad se ubicé en explicacion de fendbmenos.
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Figura 7. Resultados de la prueba de ciencias naturales para el grado séptimo.
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Nota. Informacidn extraida de evaluarparaavanzar3all.icfes.gov.co (2021).

Los resultados obtenidos por los estudiantes en el grado noveno de la educacion bésica
secundaria de la institucion se muestran en la figura 8. Alli se puede evidenciar que el 37.07% de
las respuestas acertadas por los alumnos corresponde a la competencia de indagacion, mientras
que el 34.11 a uso comprensivo del conocimiento y el 28.83% a explicacion de fendmenos. Esto
muestra que los estudiantes presentan fortaleza en la competencia de indagacion, pero tienen

dificultad en la competencia de explicacion de fendmenos.
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Figura 8. Resultados de la prueba de ciencias naturales para el grado noveno.
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Nota. Informacidn extraida de evaluarparaavanzar3all.icfes.gov.co (2021).

De acuerdo con los resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba de ciencias
naturales y educacién ambiental en los grados de sexto a noveno, es posible determinar que la
competencia que presentan mayor apropiacién o desarrollo es la indagacion, seguida de uso
comprensivo del conocimiento y, finalmente, explicacion de fendmenos. Esta Gltima, es la
competencia que presentan menor grado de desarrollo segun las valoraciones de los componentes

evaluados.
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Fase 2: aplicacion de la experiencia de aprendizaje

Momento de inicial

Las actividades que se plantearon en este primer momento de aplicacion de la experiencia
realizada se basaron en el fortalecimiento de las competencias de explicacion de fenémenos y de
indagacion en los estudiantes seleccionados para el estudio. Ademas, se pusieron de manifiesto las
ideas previas 0 saberes con los que contaba el alumnado sobre la teméatica que se iba a abordar

durante el trabajo investigativo, la produccion de un biofertilizante (abono).

Actividad 1: descomposicion de la materia

En esta actividad se buscaba hacer exploracion de los saberes previos que tenian los
estudiantes frente al fendmeno de la descomposicion y fermentacion de la materia. Ademas, de
iniciar con la implementacion el desarrollo de la competencia de explicacion de fenémenos a traves
de la presentacion de una serie de imagenes que mostraban el proceso de descomposicién de
diferentes tipos de materia y donde ellos debia de explicar los fenémenos presentados. A partir de
la actividad se observé que la mayoria de los estudiantes identificaron de manera implicita varios
organismos Vvivos en las imagenes como hongos, el tronco del arbol, la naranja, las semillas de
café y las céscaras de la comida (figura 9). Sin embrago, por inferencia también expresaron que
habia presencia de bacterias, levaduras, gusanos, caracoles y amebas. De acuerdo a esto, se
evidencia que los estudiantes reconocen el concepto de ser vivo, debido a que relacionan los
organismos vivientes con la presencia de células como unidad estructural de cada uno, lo cual
concuerda con la definicion dada por Herrero (2006), cuando manifiesta que “todo organismo que

es considerado como vivo en la ciencia de hoy consiste de células” (p. 17).
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Figura 9. Ejemplo de trabajos realizados por los estudiantes en la actividad 1
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Nota. En las imagenes se muestran dos ejemplos de las explicaciones dadas por los estudiantes de

los fendmenos abordados en la actividad 1.

Frente a los interrogantes ¢Qué proceso esta ocurriendo en las imagenes? ¢Es natural o
inducido por el hombre? ¢Por qué creen que se da ese proceso? La mayoria de los estudiantes
concuerdan que los procesos que se logran identificar en las imagenes presentadas son la
descomposicion y la fermentacion. Algunos incluyen términos como “descomposicion de materia
organica”, “se estdn descomponiendo (pudriendo)” y ‘“descomposicion por bacterias y
microorganismos”. Ademas, gran parte de los alumnos respondieron que es un proceso natural por
efecto de los microorganismos, solo uno de los grupos de trabajo manifesto que en algunos casos
el proceso de la fermentacion y la descomposicion de la materia puede ser inducida por el ser
humano. De igual manera consideran que este proceso se da gracias a la presencia de

microorganismos como bacterias y hongos, aungue no explican la manera como ocurre.
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Por su parte, al interrogante de ¢Cual puede ser la importancia bioldgica de lo que se

99 ¢¢

evidencia en las imagenes? algunos estudiantes manifestaron que “sirve de abono”, “alimento para
los cerdos”, “para hacer una composta para las plantas”, “prepara la tierra para nueva siembras”,
“al descomponerse pueden producirse nuevas cosas o seres” y “la descomposicion de los alimentos
sirve para hacer un compost”. Estas apreciaciones de los estudiantes muestran que si bien, algunos
tienen ideas acertadas de la finalidad del proceso de fermentacion y descomposicion para la
creacion de compost 0 abono para los cultivos; requieren mayor comprension y profundizacién de
su importancia biolégica en otras aplicaciones como en la industria alimentaria, agricola y

alcohdlica para la produccion de pan, queso, yogurt, abonos organicos, vino y cerveza (Boronat &

Lopez, 2011).

Como parte del proceso de evaluacion de la actividad 1, se promovid que los estudiantes
llevaran a cabo una autoevaluacion para comprender su percepcion sobre el desarrollo de la
actividad. Para ello, se les solicitd que asignaran una calificacion del 1,0 al 5,0, donde 1,0
representa la calificacion mas baja y 5,0 la mas alta. En la Figura 10 se muestran las valoraciones
proporcionadas por los estudiantes respecto a su desempefio y actitud durante el desarrollo de la

actividad.
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Figura 10.  Promedio de autoevaluacion actividad 1 de la experiencia de aprendizaje.
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Nota. El gréfico de barras representa las medias de las calificaciones asignadas por los estudiantes
frente a las siete preguntas planteadas para la evaluacién de la actividad 1 de la experiencia de

aprendizaje.

En la figura 10 se puede observar que, de manera general, los estudiantes presentaron una
escucha asertiva frente a las intervenciones de sus demas compafieros, debido que es el aspecto
que representa el mayor promedio (4,49) como se evidencia en la pregunta 4. Por su parte, la
pregunta 5 muestra el menor promedio (4,17), indicando que los participantes percibieron un

menor grado de responsabilidad frente al desarrollo de la actividad.

La incorporacion de la autoevaluacién en el proceso de evaluacion de la actividad inicial
de la experiencia de aprendizaje se aline6 con el enfoque de evaluacion basada en competencias.
De acuerdo con (Morales et al. 2019), en este marco, se considera esencial evaluar no solo los
resultados, sino también la actitud con la que el estudiante aborda las tareas. Este enfoque busca

no solo reconocer la percepcién del propio desempefio académico, sino también identificar areas
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de mejora y explorar nuevas estrategias de ensefianza que promuevan un ambiente de aprendizaje
estimulante y eficaz para alcanzar los objetivos establecidos. En este caso especifico, el objetivo
principal era fortalecer la habilidad de explicar fendmenos, lo que justifico la inclusion de la

autoevaluacion como una herramienta para impulsar el desarrollo de competencias.

La competencia de explicacion de fendmenos se define como “una capacidad cognitivo
linguistica que permite dar argumentaciones coherentes ante un hecho en particular, repercutiendo
en el tipo de conocimiento que serd construido e incluso que sera modificado” (Morales y
Manrique, 2012, citado por Arrieta y Lopez, 2021, p. 39). Por este motivo, la actividad 1 de la
experiencia de aprendizaje incluyd la exposicion oral y la argumentacion por parte de los
estudaintes al explicar, desde sus saberes previos, los fendbmenos de la fermentacion y
descomposicion de la materia. Ademas, otro aspecto que respaldo la integracion de esta actividad
fue que “el pensamiento cientifico, como base de la explicacion de fendmenos, debe trabajarse en
los estudiantes desde la didactica de la ciencia, y no puede quedarse en dar respuesta a preguntas
de contenido” (Rico et al. 2021, p. 66). En este sentido, se buscd, mediante el disefio de la actividad,
trascender el aprendizaje memoristico y adentrarse en el desarrollo de competencias en el

alumnado.

Actividad 2: crecimiento de las plantas

En esta actividad, el objetivo era profundizar en las explicaciones que los estudiantes
podrian ofrecer acerca del fendmeno del crecimiento de las plantas y los factores que influyen en
dicho proceso. En la Tabla 6 se presentan los resultados de las explicaciones proporcionadas por

los estudiantes.
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Tabla 6. Explicaciones de los estudiantes sobre el crecimiento de las plantas.

Cuestionamientos

Explicaciones dadas por los estudiantes

¢ Coémo ocurre el crecimiento
en las plantas?

El crecimiento de las plantas empieza gracias a un
cuidado natural, gracias al agua y sol (G-1).

Se planta la semilla, se riega constantemente para que
no se marchite, también necesita sol que ayudara al
crecimiento, mediante un tiempo ya la semilla se
convertira en una hermosa flor (G-2).

Se ve influenciada por factores como: luz, agua,
nutrientes y hormonas (G-3).

1 empieza a absorber el agua que se encuentra en la
tierra. 2 empieza a salir una raiz pequefia llamada
radicula que absorbe los nutrientes de la tierra a la
planta. 3 plantula, un pequefio brote que contiene hojas
y un delicado tallo y 4 una vez germinada la planta
empieza su crecimiento (G-4).

La division y la elongacion celular contribuye en el
aumento de las plantas (G-5).

¢ Qué etapas o fases se pueden
evidenciar en el crecimiento
de las plantas?

Fase 1: sembrar la semilla cuidadosamente. Fase 2
intentar tener un cuidado responsable con agua natural.
Fase 3 va creciendo la planta y el tallo. Fase 4 florece la
flor (G-1).

Las plantas tienen varias etapas, que comienza desde la
semilla, de ahi va creciendo la raiz, luego empieza a
crecer el tallo y por ultimo la flor (G-2).

Germinacion de la semilla, desarrollo de plantula,
crecimiento vegetativo. En la etapa de germinacién de la
semilla (G-3).

Establecimiento, crecimiento rapido y endurecimiento
(G-5).

¢ Cuales son las estructuras o
partes de las plantas? ¢;En qué
etapa se pueden originar?

La raiz, tallo, hojas y la flor. En la etapa 3 (G-1).
Planta medicinal que solo tiene tallo y raiz crece por si
solo no necesita semilla (G-2).

Las partes principales son las raices, el tallo, las hojas,
las flores y los frutos (G-3).

Raices, tallos, hojas, flores y frutos (G-5). Etapa (0)
germinacion. Brote de la yema (G-5).

¢ Qué nutrientes necesitan las
plantas para su crecimiento
adecuado?

Agua, sol, tierra, oxigeno (G-1).
La planta necesita agua y sol (G-2 y G-5).
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- Necesita nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, cinc, etc. (G-3y G-4).

¢Que funcion cumple el suelo La funcidn del suelo es: el soporte gracias a esto el agua
en el crecimiento de las es absorbida por la planta.
plantas? - El suelo es importante ya que tiene parte importante sin
este no se desarrollaria la raiz y sin la raiz no hay talla
y la planta no tendria el crecimiento (G-2).
- Actia como soporte estructural para las raices,
proporciona nutrientes esenciales como: agua, gases,
materia organica (G-3).
- Favorece el crecimiento de las plantas al
proporcionarles nutrientes y serviles de tanque de
retencion de agua y sustrato para sus raices (G-5).

Nota. En la tabla 6 se presentan las explicaciones dadas por los estudiantes durante la actividad 2
del momento inicial de la aplicacion de la experiencia de aprendizaje. G-1, indica el grupo de

trabajo uno; G-2, grupo de trabajo dos, y asi sucesivamente.

La informacién proporcionada por los estudiantes se categorizd en cinco aspectos
importantes: crecimiento de las plantas, etapas del crecimiento, partes de la planta, factores de
crecimiento de las plantas y la importancia del suelo (tabla 6). De acuerdo a ello, se encontré que
los estudiantes reconocen que el crecimiento de las plantas esta dado por la germinacion de la
semilla, por la influencia del sol, el agua, hormonas y los nutrientes del suelo. Un aspecto
importante que resaltan estos estudiantes es la idea que el crecimiento estd regulado por las
hormonas o fitohormonas que son sustancias quimicas que en bajas concentraciones controlan y
cambian los patrones de crecimiento vegetal a nivel celular (Alcantara et al. 2019). Ademas, el G-
4 destaca algunos aspectos importantes como la presencia de la radicula y la funcién que cumple
de obtener los nutrientes disponibles en el suelo y la formacion de la plantula que posteriormente

permitira el desarrollo de las hojas y el tallo en las plantas. Por su parte, el grupo 5 ahonda un poco
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mas e incluye la division y elongacion celular como procesos vitales que contribuyen al aumento
del tamafio de las plantas, tal como lo plantea (Gomez et al. 1999, p. 45) cuando afirman que “el
crecimiento se define como un aumento irreversible de tamafio y que incluye procesos complejos
como division celular, elongacion, diferenciacion, fotosintesis, sintesis de otros compuestos,
traslocacion, absorcion y transpiracion”. Los G-1y G-2 afiaden que el cuidado y el riego constante

de las plantas favorece su crecimiento.

Las explicaciones proporcionadas frente al fenomeno del crecimiento de las plantas
permiten dar cuenta de los modelos representacionales que poseen los estudiantes. Estas
representaciones mentales permiten, al individuo, la capacidad de comprender, anticipar y explicar
el sistema representado, asi como para abordar el fenémeno o problema que se presenta (Concari,
2001). Potenciar esta competencia es fundamental para promover una comprension profunda,
fomentar el pensamiento critico, desarrollar habilidades de comunicacion efectiva, estimular la
curiosidad y preparar a los estudiantes para el futuro. Por esto, en la actividad 2 de la experiencia
de aprendizaje se les posibilitaba a los estudiantes los espacios adecuados para que dieran cuenta
de la vision y la representacion que tenian del fendmeno abordado desde sus propios saberes y

experiencias previas.

Segun Caicedo, (2016), el desarrollo de la competencia de explicacion de fendGmenos
demanda estrategias de aprendizaje que estén contextualizadas y sean pertinentes para las
realidades de los estudiantes. Por lo tanto, el crecimiento de las plantas se consideré una opcion
idonea en la experiencia de aprendizaje. Este fendmeno ofrece una mayor capacidad de
generalizacion y un poder argumentativo y explicativo significativo. Ademas, su simplicidad y
familiaridad para los estudiantes, como sefiala Concari (2001), lo convierten en una eleccién

favorable.
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Momento de desarrollo

Actividad 3: EI compostaje

La actividad 3 de aplicacion de la experiencia de aprendizaje se llevo a cabo en dos etapas.

En primer lugar, se traslado a los estudiantes a la sala de sistemas de la institucion, donde cada uno

debia realizar una investigacion exhaustiva sobre como llevar a cabo el compostaje para producir

un biofertilizante. Ademas, se les pidio identificar los factores relevantes a tener en cuenta durante

el proceso de compostaje. Posteriormente, se realizd una socializacion para destacar los aspectos

mas importantes identificados por los alumnos. En segundo lugar, se procedid a poner en practica

la informacion consultada mediante la elaboracién de abono orgénico a base de papa y platano.

A continuacion, se clasifican los aspectos mas importantes que fueron socializados por los

estudiantes durante el primer momento de la actividad 3 (ver tabla 7).

Tabla 7. Aspectos importantes sobre el proceso del compostaje

Clasificacion

Aspecto importante sobre el proceso del compostaje

Definicion

Abono orgéanico que se forma por la degradacion microbiana de
materias acomodada.

Es un proceso bioldgico. Ademds, es un material estable e
higienizado, se puede utilizar como enmienda orgénica.

Materia organica procedente de residuos agricolas y de la
jardineria, tratados para acelerar su descomposicién y ser
utilizados como fertilizantes.

Un abono natural, bacterias, hongos y gusanos para mejorar la
fertilidad del suelo.

Caracteristicas

Proceso aerobio.
Tiene una temperatura himeda, tiene presencia de oxigeno.

La mezcla adecuada de materiales organicos y el mantenimiento de
la temperatura y humedad 6ptimas para la descomposicion.

El compost se reutiliza después de habérselo echado a la planta.
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Hay tres tipos de compostaje: compost de material biodegradable,
compost vegetal y compost de estiércol.

Los beneficios del compost es que aporta al suelo materia organica
y elementos minerales esenciales para las plantas.

Tiempo de compostaje: entre 16 y 24 semanas.

Necesita oxigeno constante, de esta forma no se pudren ni obtienen
mal olor.

Tiempo: entre 3 y 4 meses dependerd del clima de los residuos
usados.

Los parametros del compost son importantes como al humedad,
temperatura, pH y espacio.

Caracteristicas frecuentes como color marrén disminucién de la
relacion carbono nitrégeno.

Componentes Se usa material organico y residuos que ayuden al medio ambiente.
residuales Céscaras de bananos, hojas, comida vencida y huesos.

Residuos organicos

Materiales del compost: cascaras de huevo, restos de verduras y
frutas, residuos de origen animal.

Tierra.
Tallos frescos y hojas secas, ademas de abonos verdes, follaje.

Aserrin de polvo, también se puede utilizar restos de papel cartony
hojas secas.

Organismos asociados  Bacterias, hongos, gusanos.
Insectos, miriapodos, aracnidos, anélidos, hongos y bacterias.
Los aliados del compostaje: escarabajos, moscas, hormigas.

Nota. En la tabla se muestran aquellos aportes mas relevantes que realizaron los estudiantes de

grado octavo en el momento de la socializacion de la actividad 3 de la propuesta de aprendizaje.

La informacién de la tabla 7 fue recolectada a partir de la socializacion que hicieron los
estudiantes en el primer momento de la actividad 3. Aqui, los alumnos escribieron dicha
informacidn en una ficha, la cual fue fijada en el tablero al paso que iban explicando su punto de

vista o aporte (figura 11).
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Figura11.  Evidencia de la fase de socializacion en la actividad 3 sobre el proceso de

compostaje.

Nota. La figura presenta a una estudiante contribuyendo con su conocimiento sobre la elaboracion
del biofertilizante, colocando la ficha bibliografica durante la fase de socializacion de la actividad

3.

Durante esta actividad, se observéd que los estudiantes exhibieron una actitud positiva y
proactiva al buscar informacion sobre la elaboracién de compostaje, o que condujo a una
recopilacion diversa de datos. Ademas, durante la socializacion se pudo percibir un alto nivel de
motivacion y habilidad para comunicar la informacién. Se infiere que esta actividad contribuyo al
desarrollo de las actitudes observadas en los estudiantes, lo cual esta en linea con lo expresado por
Morales et al. (2019). Segun estos autores, los procedimientos de observacion permiten evaluar
metas especificas de manera objetiva, asi como tareas concretas y facilmente verificables. Esto

facilita la evaluacién del conocimiento adquirido, la competencia en la ejecucion de
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procedimientos y el desarrollo de actitudes, habilidades que serdn de gran ayuda para los

estudiantes en sus futuras actividades académicas, profesionales y personales.

En el segundo momento de la actividad 3 se propuso realizar un compostaje a base de
cascara de platano y papa. Para ello, se hizo la recolecta de dicho material en las casas de los
estudiantes, del restaurante y la tienda escolar de la institucién. Los desechos colectados fueron
picados en partes méas pequefias y pesado en humedo para saber la cantidad de cascaras con las

que se pretendia producir el biofertilizante (ver figura 12).

Figura 12.  Proceso de triturado y pesado de las cascaras de papa y platano para la

elaboracion del biofertilizante

Nota. La figura muestra el proceso realizado por los estudiantes de grado octavo para la

elaboracion del biofertilizante. En a) y b) se observan los estudiantes realizando el triturando las
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cascaras de papa y platano; en c) determinando el peso en himedo de las cascaras y en d) y e) las

cascaras trituradas.

Se determino el peso en humedo de las cascaras de papa y platano después de picadas con
la ayuda de una balanza mecanica colgante EI Condor ®. El peso de las cascaras de platano fue de
13,7 kg y de papa 16,2 kg. Después, todo el material recolectado se deposito en dos celdas cada

una de 1 m? para iniciar el proceso de compostaje como se muestra en la figura 13.

Figura 13.  Celdas de la compostera

Nota. En la figura se muestra las celdas de la compostera con las cascaras de papa y platano para

iniciar el proceso de compostaje.

Posteriormente, en el laboratorio se hizo la activacion de la levadura que ayudd a
descomponer las cascaras de papa y platano, que para este caso fue Saccharomyces cerevisiae
obtenida del producto Levadura fresca de la marca Levapan. Para ello, se diluyé 10 g de levadura

en 200 ml de agua destilada a una temperatura de 37°C y con 10 g de azucar de mesa (figura 14).
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Figura 14.  Proceso de activacion de la levadura Saccharomyces cerevisiae

Nota. En la figura se puede observar el proceso de activacion de Saccharomyces cerevisiae. En a)
los estudiantes se encuentran extrayendo la porcion del microorganismo, en b) se muestra el peso
de la cantidad de levadura, en c) los estudiantes se encuentran mezclando los 5 g de azlcar en el

agua con la levadura y en d) se registro la temperatura 6ptima para la activacién del organismo.

Los estudiantes taparon el recipiente y dejaron reposar la mezcla por 15 minutos. Pasado
este tiempo se observd la presencia de burbujas lo que indicé la activacién de las levaduras, lo cual

se muestra en la figura 15.
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Figura 15.  Levadura Saccharomyces cerevisiae activada

Nota. En la figura se puede observar la generacion de espumas que indican la activacion de la

levadura fresca.

Después de activadas las levaduras, los estudiantes realizaron la inoculacion del
microorganismo a las cascaras de papa y platano que estaban contenido en las celdas de la

compostera (figura 16).

Figura 16.  Inoculacion de la levadura sobre las cascaras de papa y platano
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Nota. En las imagenes se pueden apreciar el proceso de inoculacion de las levaduras activadas

sobre las cascaras de papa y platano para realizar el compostaje.

Este procedimiento se realizo en la semana 1 del proceso de compostaje y en la semana 3.
Ademas, se hizo la medicion de las condiciones ambientales de la zona en la cual se hizo el

biofertilizante a partir de las cascaras de papa y platano (tabla 8).

Tabla 8. Condiciones medio ambientales de la zona donde se realizd el compostaje.

Parametro Valor

Temperatura ambiental 31.4°C

Humedad 45.8%

Luz 3613.00 Lux

Presion 1,013.8 hPa

Altitud 695 metros (2.280 pies)

Latitud 7,07034° 0 7° 4' 13" norte

La descomposicion de las cascaras de papa y platano para la produccién del biofertilizante
se realiz6 durante 6 semanas. Durante este tiempo los estudiantes realizaron el seguimiento de los

parametros de pH y temperatura y se obtuvieron los valores que se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Resultado de las mediciones de pH y temperatura del compost.
Semana pH Temperatura
/parametro
Papa Platano Papa Platano Ambiente
Semana 1 6.2 4.5 32°C 31°C 30°C

Semana 2 6.5 5.7 31°C 29°C 31°C
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Semana 3 7.0 6.8 32°C 30°C 29°C
Semana 4 7.2 7.3 30°C 29°C 27°C
Semana 5 7.3 7.5 35°C 33°C 28°C
Semana 6 7.7 8.0 29°C 30°C 29°C

Figura1l7.  Evidencia de la medicion de temperaturay pH en el compost.

Nota. En las imagenes se evidencia la medicion de temperatura y pH sobre el compost. En a) se
hace la medicion del pH utilizando el multiparametro Hanna y en b) se determina la temperatura

con la ayuda de un termémetro de varilla con alcohol rojo.

Cada semana se hicieron volteos para airear el biofertilizante y asi garantizar la adecuada
descomposicion de las cascaras. Finalmente, después de seis semanas se obtuvo un abono oscuro

con aspecto terroso, listo para ser utilizado (figura 18).
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Figura 18.  Resultado del proceso de compostaje.

Nota. En las imagenes se muestran el resultado del proceso de compostaje después de seis semanas.

En a) el biofertilizante a partir de las cascaras de papay en b) el obtenido de las cascaras de platano.

Se reservo el producto obtenido en bolsas plasticas y se determino la masa de cada uno: el
peso del biofertilizante a base de cascaras de papa fue de 6.7 kg, mientras que el de platano registrd

un peso de 8.4 kg.

Actividad 4: conceptos claves

Para el desarrollo de esta actividad se Ilevo a los estudiantes a la sala de sistemas de la
institucion educativa y se les pidi6 que consultaran en diferentes paginas web la informacion
necesaria para definir cada uno de los conceptos claves sobre la teméatica abordada durante la
experiencia de aprendizaje (figura 19). Ello con el fin de posibilitar la apropiacion de cierta
terminologia propia de las ciencias naturales que estructuran el proceso de produccion de
biofertilizante y su efecto en el crecimiento de las plantas y que les permitiria la comprension

adecuada de los fendmenos estudiados.



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 111

Figura 19.  Evidencia del trabajo realizado en la basqueda de informacion en la web.

Los estudiantes iban consignando en sus cuadernos la informacion que consideraban
importante y que les serviria para explicar y apropiarse de cada uno de los conceptos abordados

(figura 20).

Figura20.  Muestra de algunos trabajos realizados por los estudiantes en la actividad 4 de la

experiencia de aprendizaje.
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Posteriormente, se les aplicé a los estudiantes una prueba online en la cual se evaluaba la
apropiacion de los conceptos estudiados. Para ello, se utilizo la plataforma quizizz.com y se

obtuvieron los siguientes resultados proporcionados por la misma plataforma (figura 21):

Figura21l. Resultados obtenidos de la prueba de apropiacion de conceptos cientificos.
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Conceptos claves

Nota. El grafico de barras muestra el porcentaje de aciertos de los estudiantes en la prueba de

conocimientos sobre los conceptos claves de la experiencia de aprendizaje.

A partir de gréafico de la figura 21, se puede mencionar que los conceptos de aerobio (77%),
pH (71%), levaduras (81%), compostaje (77%), factores de crecimiento (81%), anaerobio (81%)
y relacion carbono nitrégeno (87%) fueron aquellos que mas apropiacidén presentaron los
estudiantes evaluados. Mientras que la mayor dificultad se presentd fue en la comprension del
término sustrato que tuvo un 32% de acierto en la prueba realizada. Ademas, los conceptos de

biotecnologia (55%), biomasa (52%) y biorreactor (58%) niveles de apropiacion intermedio.
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La apropiacion del conocimiento cientifico por parte del alumnado parte del desarrollo de
competencias cientificas ligadas a la comprension de conceptos cientificos que les permita abordar
los fendmenos estudiados y asumir una postura critica frente a ellos. De acuerdo a esto, (Arias,
2022), propone que la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia no debe quedarse en una mera
transmision de conocimiento, sino que debe trascender al desarrollo de la cultura cientifica a través
de la aprehension de la terminologia cientifica, la cual puede ser fortalecida al interior de los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Por su parte, (Arteaga et al. 2016), manifiestan que este tipo
de estrategias ayudan a que los estudiantes construyan su propio conocimiento a partir de la puesta
en practica en la vida cotidiana lo que, posteriormente, se traduce en preparar la vida. En definitiva,
el desarrollo de la competencia de uso comprensivo del conocimiento se ve fortalecida al
posibilitar el uso y la comprension de conceptos propios de las ciencias, que le permita al alumnado

construir su propio aprendizaje.

Actividad 5: generalidades de las levaduras

En esta actividad se les propuso a los estudiantes hacer un rastreo de informacién en la web
que les permitiera responde algunas preguntas sobre las generalidades de la levadura y asi poder
tener mayor comprension de su importancia en la elaboracion del biofertilizante. Las ideas

seleccionadas por los estudiantes se presentan en la tabla 10.

Tabla 10. Respuestas de los estudiantes en la actividad 5
Aspectos Respuestas de los estudiantes
¢ Qué son las levaduras? - Son hongos microscopicos de menos de 10 millonésimas de

milimetro unicelulares.
- Son hongos microscopicos.
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- Son hongos microscépicos unicelulares eucariotas,
descomponedores de la materia organica anaerobios, son
unos ascomicetos y no necesitan oxigeno.

- Son fermentos.

Reino al que pertenecen - Pertenecen al reino fungi
las levaduras

Importancia de las - Su importancia es descomponer la materia organica y para
levaduras elaborar pan, vino y cerveza.

- Es muy importante ya que con la levadura podemos hacer
vino, medicamentos, pan, cerveza, descomponen la materia
orgénica.

- Parahacer que el pan se infle, vino, cerveza y descomponer
materia orgénica.

Reproduccion - Se reproducen asexualmente, en medios favorables asi sea
solamente en agua.
- Se reproducen asexualmente por gemacion.

Esta actividad permitidé acercar a los estudiantes al conocimiento del microorganismo
responsable de realizar la descomposicién de las cascaras de papa y platano para finalmente

producir el biofertilizante.
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Figura 22.

experiencia de aprendizaje.
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En sesidon plenaria se socializaron las respuestas aportadas por los estudiantes y se hicieron

las puntualizaciones pertinentes para asegurar la construccion adecuada de los aprendizajes.

Ademas, para complementar esta actividad, se llevd al alumnado al laboratorio de la institucion

educativa donde se realizd una visualizacion de las levaduras al microscopio optico (figura 23).

Figura 2

3. Estudiantes observando las levaduras al microscopio éptico.
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Para la observacion de la levadura se hizo una muestra en fresco. Ademas, se aprovecho
para que los estudiantes comprendieran la funcionalidad e importancia del microscopio en el

fortalecimiento de sus competencias cientificas.

Momento final

Actividad 6: crecimiento de las plantas

Para esta actividad se organizo con los estudiantes un disefio de experimento en bloques en
el cual se pretendia reconocer la efectividad del biofertilizante producido a partir de las cascaras
de papa y platano. Para ello, en el laboratorio se organizaron 30 recipientes a los cuales se les
agrego las siguientes cantidades de abono a base de cascara de papa, platano, mezcla de ambos y/o

tierra de acuerdo al disefio de experimento seleccionado como se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Disefio de experimento factorial para la evaluacién de la efectividad de los

biofertilizantes.

Recipiente Bloque Tipo de % de Tipo de sustrato
sustrato Compost

1 1 0 55 Mezcla Papa Platano
2 1 -1 55 Platano

3 1 -1 10 Platano

4 1 -1 100 Platano

5 1 1 55 Papa

6 1 1 10 Papa

7 1 0 100 Mezcla Papa Platano
8 1 1 100 Papa

9 1 0 10 Mezcla Papa Platano
10 2 -1 100 Platano

11 2 0 100 Mezcla Papa Platano
12 2 10 Mezcla Papa Platano
13 2 -1 10 Platano

14 2 1 55 Papa

15 2 -1 55 Platano




FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 117

16 2 0 55 Mezcla Papa Platano
17 2 1 100 Papa

18 2 1 10 Papa

19 3 -1 10 Platano

20 3 0 100 Mezcla Papa Platano
21 3 1 55 Papa

22 3 1 100 Papa

23 3 -1 100 Platano

24 3 -1 55 Platano

25 3 0 55 Mezcla Papa Platano
26 3 1 10 Papa

27 3 0 10 Mezcla Papa Platano
28 4 Control 0 Solo tierra

29 4 Control 0 Solo tierra

30 4 Control 0 Solo tierra

A cada recipiente se le sembré una semilla de frijol lima, previamente germinada, a la cual
diariamente se le realiz6 la medicion de las variables de didmetro (mm), altura (cm) y cantidad de

hojas.

Para la germinacién de las semillas de frijol lima se utilizé un recipiente rectangular de
plastico al cual se le agregaron 100 frijoles que estuvieron hidratdndose durante dos horas (figura

24). Al cabo de dos dias ya las semillas habian brotado su radicula.
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Figura24. Germinacion de las semillas de frijol.

Nota. En las imagenes se presenta el proceso de germinacion de las semillas de frijol. En a) las

semillas hidratadas y en b) ya germinadas después de dos dias.

Las semillas con més vigorosidad fueron seleccionadas para ser sembradas en los
recipientes por los estudiantes, con el fin de evaluar el crecimiento de la planta durante los
proximos 15 dias (figura 25). Cada uno de los 30 recipientes fue asignado a un estudiante diferente

para hacer el seguimiento y haciendo las mediciones.

Figura 25.  Siembra de las semillas de frijol en los biofertilizantes producidos.
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Los estudiantes realizaron la medicion del didmetro del tallo de la planta de frijol, su altura
y la cantidad de hojas producida durante 15 dias siguientes a la preparacion de las diferentes
mezclas de los biofertilizantes preparados y a la muestra control que contenia solo tierra (figura
26). Esto con el fin de evaluar la efectividad del abono producido para el crecimiento de este tipo

de plantas.

Figura26.  Medicion de las variables de respuesta del disefio de experimento.

Nota. En las imagenes se muestra las mediciones de las variables de respuesta del disefio de
experimento factorial. En a) se aprecia la medicion de la altura del tallo y en b) y c) se determina

el didmetro del tallo de la planta de frijol.

Después de los 15 dias de seguimiento del crecimiento de las plantas de frijol lima se puedo
observar que solo aquellas semillas con 10% de abono a base de cascara de papay con el 100% de

tierra fueron los que mas crecieron (figura 27).
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Figura 27.  Resultado final del efecto de los biofertilizantes en el crecimiento de las plantas

de frijol lima.

Nota. En la imagen se puede apreciar el crecimiento después de pasados 15 dia. En total fueron 12
plantas con crecimiento pronunciado, los recipientes 3, 13 y 19 contenian 10% del biofertilizante
a base de céscaras de platano. Los 6, 18 y 26 con 10% de biofertilizante de cascara de papa. Los
rotulos 9, 12 y 27 con 10% de la mezcla de ambos biofertilizantes y los recipientes 28, 29 y 30

fueron la muestra control con 100% de tierra.
Los datos recopilados por los estudiantes en el disefio de experimento se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Resultados obtenidos en el disefio de experimento de las mediciones del diametro

y la altura de las plantas de frijol.

Bloqgue  Tipode 9% Compost Diametro  Altura
sustrato (mm) (cm)
1 0 55 2.3 3.2
1 -1 55 2.6 2.5
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1 -1 10 3.4 21.6
1 -1 100 2 2
1 1 55 3.1 1.9
1 1 10 2.8 20.4
1 0 100 2.2 2
1 1 100 2.3 5
1 0 10 2.3 21.5
2 -1 100 1.9 1
2 0 100 1.6 7
2 0 10 3.4 26
2 -1 10 3.2 2.6
2 1 55 2.8 2.1
2 -1 55 2.6 1.6
2 0 55 2.6 3.2
2 1 100 2.3 2.8
2 1 10 2.9 30
3 -1 10 3.6 21.4
3 0 100 2.2 3
3 1 55 2.5 3
3 1 100 3.5 3
3 -1 100 2.2 1.2
3 -1 55 3 8.8
3 0 55 2.4 2.9
3 1 10 2.7 22
3 0 10 3.3 23.7

A partir de los datos recopilados por los estudiantes se realizaron los graficos
correspondientes que describen el efecto del biofertilizante producido en las plantas de frijol. La
figura 28 de efectos principales para el diametro de la planta de frijol muestra el cambio en la
variable de respuesta (diametro en mm) cuando se hace el cambio a un factor, que para el caso en

particular son el tipo de sustrato y el porcentaje de compost utilizado.
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Figura 28.  Graéfica de efectos principales para el diametro de la planta de frijol lima.

Grafica de Efectos Principales para Diametro
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Nota. En el gréfico el tipo de sustrato -1.0 se refiere al fertilizante realizado a base de cascaras de
platano y 1.0 al de papa, y el porcentaje de compost utilizado fue de 10% y 100%. Fuente

StatAdvisor

De acuerdo al gréfico de efectos principales se puede observar que el crecimiento en el
didmetro del tallo de la planta de frijol lima baja al utilizar el biofertilizante a base de céscaras de
platano, mientras que aumenta cuando se usa el compost de céascaras de papa, entonces 1.0 es
ligeramente mejor. Por otro lado, el mayor efecto en la variable de respuesta fue el biofertilizante
con una concentracion del 10%, esto con respecto al usado al 100%, pasando de 2.875 a 2.05 mm
aproximadamente. De acuerdo a estos resultados, se puede decir que el efecto en el diametro de la
planta fue favorecido con el biofertilizante a base de cascaras de papa y con una concentracion al

10%.
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Figura29. Diagrama de Pareto Estandarizada para el didmetro de la planta de frijol.
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Nota. Fuente StatAdvisor.

El diagrama de Pareto Estandarizado de la figura 29, muestra los efectos estadisticamente

significativos desde el mas grande hacia el méas pequefio para un alfa de 0.05 para las interacciones

entre variables independientes. Para este caso, se puede observar que el % de compost y la

combinacion del % de compost con el tipo de sustrato tienen un efecto estadisticamente

significativo sobre el didmetro de la planta de frijol Lima. Es decir, que cuando se combinan los

diferentes tipos de compost a diferentes concentraciones se potencia el efecto.



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 124

Anélisis de Varianza para el diametro

Tabla 13. Analisis de varianza para el diametro de la planta de frijol lima.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: Tipode 0.00888889 1 0.00888889 0.08 0.7811
sustrato
B: 3.04222 1 3.04222 27.19 0.0000
% Compost
AA 0.426667 1 0.426667 3.81 0.0657
AB 1.20333 1 1.20333 10.76 0.0039
BB 0.0 1 0.0 0.00 1.0000
Bloques 0.38 2 0.19 1.70 0.2096
Error total 2.12556 19 0.111871
Total 7.18667 26
(corr.)

R-cuadrada = 70.4236 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) =59.5271 porciento
PRESS = 4.25433

R-cuadrado (predicho) = 40.8025 porciento

Error estandar del est. = 0.334472

Error absoluto medio = 0.213992

Estadistico Durbin-Watson = 2.49591 (P=0.8149)

Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0.263431

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de didmetro en piezas separadas para cada uno
de los efectos. Ademas, prueba la significancia estadistica de cada efecto comparando su cuadrado
medio contra un estimado del error experimental. En este caso, 2 efectos tienen una valor-P menor

que 0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del
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95.0%, las cuales son el % de compost y la combinacion del % de compost con el tipo de sustrato.
Ademas, el valor-P para el tipo de sustrato es mayor 0.05, por ende, no es estadisticamente
significativo y por tanto no es concluyente decir que el biofertilizante que tiene mejor efecto en el

diametro de la planta de frijol Lima es el compost a base de papa.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 70.4236% de la
variabilidad en el diametro. EI estadistico R-cuadrada ajustada, que es méas adecuado para
comparar modelos con diferente nimero de variables independientes, es 59.5271% lo que indica

un ajuste moderado de los datos en el modelo.

El error estandar del estimado muestra que la desviacion estandar de los residuos es
0.334472. El error medio absoluto (MAE) de 0.213992 es el valor promedio de los residuos. El
estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna correlacion
significativa basada en el orden en que se presentan los datos. Puesto que el valor-P es mayor que
5.0%, no hay indicacion de autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de significancia del
5.0%. Por tanto, se concluye que los residuos del modelo no muestran un patrén sistematico de
correlacion temporal, lo que sugiere que el modelo puede ser adecuado para describir los datos

observados.

Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Diametro

Valor optimo = 3.45
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Tabla 14. Combinacion de niveles de los factores para maximizar la variable diametro.

Factor Bajo  Alto Optimo
Tipo de sustrato  -1.0 1.0 -1.0
%Compost 10.0 100.0 10.0

Nota. Fuente StatAdvisor

La tabla 14 muestra la combinacién de los niveles de los factores, la cual maximiza la

variable diametro sobre la region indicada. En ella se puede establecer el valor de uno 0 més

factores a una constante, estableciendo los limites alto y bajo en ese valor. Para este caso, es

correcto decir que para el diametro lo mejor es el sustrato -1 (biofertilizante a base de cascaras de

platano) al 10%. Sin embargo, al comparar la optimizacién de respuesta y la gréfica de los efectos

de la figura 5, no se puede concluir que uno u otro compost tiene mayor efecto sobre el didmetro

de la especie de frijol estudiada.

Por otra parte, para el efecto que tuvo los biofertilizantes elaborados a partir del proceso de

compostaje sobre el crecimiento de las plantas de frijol en la variable altura, se realiz6 la figura 30

de efectos principales para dicha variable de respuesta.
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Figura 30.  Graéfica de efectos principales para la altura de la planta de frijol
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Nota. En el gréafico el tipo de sustrato -1.0 se refiere al fertilizante realizada a base de cascaras de
platano y 1.0 al de papa, y el porcentaje de compost utilizado fue de 10% y 100%. Fuente

StatAdvisor

En el grafico de la figura 30 muestra que la altura de la planta de frijol lima aumenta cuando
se utiliza el biofertilizante a base de cascaras de papa. Ademas, coincide que la cantidad de

compost debe ser baja para garantizar una 6ptima altura, siendo al 10% la mas aceptada.

En el diagrama de Pareto Estandarizada para la altura de la figura 31, se puede observar
que solo la cantidad de compost tiene un efecto significativo independiente del tipo de sustrato que
se utilice. En otras palabras, se concluye que las plantas de frijol desarrollan su altura sin importar

el tipo de compost.
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Figura31l. Diagrama de Pareto estandarizado para la altura de la planta de frijol.
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Analisis de Varianza para Altura

En la tabla 15 se muestra el ANOVA realizado para la variable de respuesta de la altura

de la planta de frijol

Tabla 15. Anélisis de varianza para el didmetro de la planta de frijol lima.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
A: Tipo de sustrato 42.0139 1 42.0139 1.92 0.1821
B: %6Compost 1461.6 1 1461.6 66.73 0.0000
AA 19.0817 1 19.0817 0.87 0.3623
AB 34.0033 1 34.0033 1.55 0.2279
BB 461.127 1 461.127 21.05 0.0002
Bloques 9.44222 2 4,72111 0.22 0.8080
Error total 416.137 19 21.9019
Total (corr.) 2443.41 26
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R-cuadrada = 82.969 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 76.6944 porciento
PRESS =909.772

R-cuadrado (predicho) = 62.7663 porciento

Error estandar del est. = 4.67995

Error absoluto medio = 2.74609

Estadistico Durbin-Watson = 2.09198 (P=0.4198)
Autocorrelacion residual de Lag 1 =-0.0478713

La tabla ANOVA muestra que existen 2 efectos tienen una valor-P menor que 0.05,
indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%. Lo

cual indica que solo la cantidad de compost influye en la altura de la planta de frijol lima.

El estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas adecuado para comparar modelos con
diferente nimero de variables independientes, es 76.6944%. EI error estandar del estimado
muestra que la desviacion estandar de los residuos es 4.67995. El error medio absoluto (MAE) de
2.746009 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba los
residuos para determinar si haya alguna correlacion significativa basada en el orden en que se
presentan los datos en el archivo. Puesto que el valor-P es mayor que 5.0%, no hay indicacion de

autocorrelacién serial en los residuos con un nivel de significancia del 5.0%.



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 130

Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Altura

Valor éptimo = 23.6566

Tabla 16. Optimizacion de respuesta para maximizar la altura de la planta de frijol

Factor Bajo Alto Optimo
Tipo de sustrato -1.0 1.0 0.900002
%Compost 10.0 100.0 10.0

Nota. Fuente StatAdvisor

Esta tabla 16 muestra la combinacién de los niveles de los factores, la cual maximiza la
altura de la planta de frijol. Se puede establecer que para obtener una altura deseada es necesario

utilizar el biofertilizante al 10% de concentracion.

Los resultados obtenidos muestran que el diametro para el frijol Lima (Phaseolus vulgaris
L), no es afectado por el tipo de compost, ya que el comportamiento de los datos no fue concluyente
para esta variable. Sin embargo, es importante precisar que la cantidad de biofertilizante si posee
un efecto significativo en la planta para el diametro, siendo el 10% la mas dptima para este caso
en particular. Esto coincide con lo reportado por Olascuaga (2020) quien encontrd cuando se
usaban dosis relativamente bajas de 20 y 40 t/ha del compost de cascara de platano hubo un
incremento en diametro y a dosis de 60 t/ha, muestra menor didmetro. Debido a que “un exceso de
composta puede provocar la saturacion del suelo y por ende la muerte de las plantas” (Cantero,

2011, pag. 70), que fue lo observado cuando se utiliz6 100% de ambos fertilizantes.

Los resultados obtenidos muestran que la altura para el frijol Lima (Phaseolus vulgaris L)

es favorecida por la cantidad y/o porcentaje de compost sin importar el tipo de biofertilizante que



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 131

se utilice. Lo cual fue consistente con lo reportado por Cantero (2011), quién en un estudio sobre
los efectos de la aplicacion de composta sobre la variedad de frijol Lima y maiz, concluyeron que
la aplicacion de 10% de biofertilizante de residuos organicos influyeron positivamente en la altura
de las dos especies vegetales estudiadas. Por otra parte, la altura del frijol no se ve afectada por el
tipo de compost a base de cascaras de platano, puesto que Olascuaga (2020), encontr6 que la mayor
altura desarrollada por esta planta se dio cuando se le aplicaba un biofertilizante elaborado a partir
de residuos del comedor universitario en una dosis de 60 t/ha con relacion al testigo y al compost
de cascaras de platano. Adicional a esto, (Astulla, 2019), también encontrd que ninguno de los
abonos organicos utilizados en su estudio, tuvieron efecto sobre el crecimiento del frijol en relacion

a la longitud del tallo.

Los resultados obtenidos frente al efecto del biofertilizante en la longitud y el diametro del
frijol Lima (Phaseolus vulgaris L), podria explicarse debido a que esta planta demanda una
cantidad considerable de nutrientes, principalmente requiere niveles elevados de nitrégeno (1.5%
- 3.0%), potasio (200-300 mg por 100 g base seca) y fosforo (10-30mg/kg) para su éptimo
crecimiento y desarrollo (Hernandez, 2009, citado por Ortiz, 2010; Chavez, 2020 y FAO, 2007).
Y segln el Centro de Estudios y de Investigacion en Biotecnologia —CIBIOT—, el Centro de
Investigacion e Innovacion Energia —CIIEN, EPM y la Universidad Pontificia Bolivariana (2015)
los residuos de platano (Platanus occidentalis) utilizado para fertilizar el suelo, de acuerdo al
software OpenBiotec, contenian 2.1% de nitrégeno y 860 de P, 1.65 de Mg, 713 de Mn, 21.9 de
Ca, 377 de Zn, 9.75 de Fe (en unidades de mg/kg) y la relacion C/N fue de 20.57; mientras que los
residuos de papa capira (Solanum tuberosum) contenia 2.2% de nitrogeno, 342 mg/kg de P, 2.8 de
Mg, 711 de Mn, 21.88 de Ca, 61 de Zn, 931 de Fe y la relacion C/N fue de 16.86. Ademas, la

concentracion de potasio encontradas en cascaras de platano y papa fue de 47.82 y 29.58 mg por
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cada 100 g base seca, respectivamente (Garcia et al. 2019). Sin embargo, estos valores son tedricos

y sirven de referencia para analizar los resultados obtenidos.

De acuerdo a los valores nutricionales reportados anteriormente, se puede deducir que la
cantidad de nitrogeno que aportaron los biofertilizantes para el crecimiento del frijol Lima era
Optimo para la altura y el tallo. Por otro lado, los niveles en la concentracion de fosforo fueron
elevados para ambos fertilizantes (860 y 342 mg/kg) en comparacién con los niveles 6ptimos, lo
que se traduce en una saturacion de este compuesto que puede llegar a afectar la eficiencia en la
absorcion de nutrientes y el rendimiento del cultivo (Chavez, 2020). Finalmente, para el caso del
potasio se evidencia que los biofertilizantes aportaron bajas cantidades de este elemento en la
planta, lo que puede traducirse en un retraso en el crecimiento debido a que el K se encarga de la

regulacién de procesos metabolicos importantes (Gaviria & Ordonez, 2019).

En conclusion, a partir de la practica experimental realizada por los estudiantes del grado
octavo de la Institucién Educativa Rural La Cruzada, se pudo determinar que la cantidad de
biofertilizante aplicado ejerce un mayor efecto en el crecimiento y desarrollo de la planta de frijol
Lima (Phaseolus vulgaris L), independientemente del tipo de compost utilizado que para este caso
particular, se evaluaron dos tipos de compost: uno elaborado a base de céscaras de papa y otro a

base de cascaras de platano.
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Actividad 7: socializacion de resultados encontrados

En este punto final de la experiencia de aprendizaje se hizo una socializacién del proceso
realizado durante aproximadamente dos meses. Se organizaron los estudiantes en grupo de a cuatro
integrantes y cada grupo realiz6 la presentacion de los resultados encontrados con la ayuda del
docente dinamizador. Las exposiciones se hicieron en sesion plenaria contando con la presencia

de estudiantes de otros cursos y de personal docente externo, como se muestra en la figura 32.

Figura 32.  Socializacion de los resultados del efecto de los biofertilizantes en el crecimiento

de las plantas de frijol.
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Los espacios de socializacion permiten a las personas adquirir informacién, conocimientos,
normas, valores, creencias y costumbres fundamentales y relevantes para desenvolverse en el
entorno social al que pertenece (Pestana, 2013). Propiciar estos espacios en el aula y sobre todo en
la formacion cientifica posibilita la apropiacion social del conocimiento, asi como el fomento del
aprendizaje colaborativo, el intercambio de ideas y el desarrollo de habilidades comunicativas. Es
asi, que dar a conocer los resultados de la experiencia practica realizada por los estudiantes sobre
el efecto de biofertilizantes en el crecimiento de la planta de frijol Lima, fue una estrategia

educativa que se enmarcd en el desarrollo de la competencia de indagacion, puesto que, como lo



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 134

afirma Solé-Llussa et al. (2018), le permite al alumando aprender ciencia y desarrollar un conjunto

de habilidades y competencias.

Fase 3: El nivel desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes

El fortalecimiento de las competencias cientificas en los estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Rural La Cruzada se llevd a cabo mediante la puesta en practica de una
experiencia de aprendizaje que involucraba la elaboracion de un biofertilizante a partir de las
cascaras de papay platano, y su posterior uso para verificar su eficacia en el crecimiento de plantas
de frijol lima. Antes de la implementacion de la propuesta se les aplicd un test de 15 preguntas de
seleccién mualtiple a los estudiantes (ver anexo 2), el cual pretendia medir las competencias de
indagacion, explicacion de fendmenos y uso comprensivo del conocimiento, propuestos por el
ICFES en las pruebas saber. Luego, al final de la experiencia de aprendizaje se les aplicé el mismo
test a los estudiantes y se hizo un analisis estadistico para verificar el fortalecimiento de las

competencias cientificas evaluadas y los resultados encontrados fueron:

Competencia cientifica: indagacion

La competencia de indagacion hace referencia a la capacidad que pueden presentar los
estudiantes para proponer interrogantes y métodos apropiados para encontrar, elegir, estructurar e
interpretar datos pertinentes con el fin de abordar dichas preguntas. En la actividad 3, 4y 5 de la
experiencia de aprendizaje se disefiaron para lograr el fortalecimiento de esta competencia. Para
verificar el cumplimiento de este propdsito se extrajeron los datos del test de entrada y salida y se

obtuvieron los resultados mostrados en la figura 33.
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Figura 33.  Frecuencia de media poblacional de la competencia de indagacion.
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Nota. Obtenidas con StatAdvisor

En la figura 33 se puede observar que la distribucion de la frecuencia de la poblacion de
estudiantes de grado octavo estaba dispersa antes de desarrollar la experiencia de aprendizaje,
mostrando la existencia de alumnos con desempefios deficientes en la competencia evaluada.
Ademas, los resultados del test de entrada indican que gran parte del alumnado se encontraban en
la media 1.8. Por su parte, en el test de salida se puede ver que hubo una redistribucion de la
poblacion mostrando una mayor concentracion de estudiantes hacia promedios mas altos, 2.8 y
3.8. Esto indica después de aplicar las actividades propuestas en la experiencia de aprendizaje hubo
una mejora en el fortalecimiento de la competencia de indagar. Adicional a ello, la cantidad de
alumnos con desempefios deficientes su ampliamente reducido despues de la propuesta de

intervencion.
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Por otra parte, en la figura 34 se puede visualizar la distribucion de los datos obtenidos en
el test de entrada y en el de salida a los 30 estudiantes del grado octavo a los cuales se les aplicaron
dichos test. La curva que describe la densidad de los datos en el test de entrada (color azul), muestra
un comportamiento similar a la distribucion normal, mientras que la curva del test de salida (color

rojo), evidencia un sesgo negativo.

Figura 34.  Diagrama de densidades de la poblacién en la competencia de indagacion.
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Nota. Obtenidas con StatAdvisor

En la figura 34 se puede ver, segun la curva de color azul, que antes de la puesta en practica
de la experiencia de aprendizaje los estudiantes tenian en la competencia de indagacion un
promedio de 2.233 y la mayoria de ellos se encontraban en el intervalo de 1 a 3 puntos, segun la
prueba. Ademas, una minima parte de la poblacion se encontraba entre los rangos mas bajos de 0
alyenlos mésaltosde 3 a4. Porsu parte, en la curva de color rojo, que muestra el fortalecimiento

de la competencia de indagacion despues de la aplicacion de la experiencia de aprendizaje, se
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puede apreciar que la media de los datos aumento a 2.966 y la mayor concentracion de los datos

se encontrd en el intervalo de 2 a 4 puntos en la prueba.

Al comparar las curvas de las densidades suavizadas se puede ver que el nivel de desarrollo
de las competencias de indagacion en los estudiantes de grado octavo de la I. E. R. La Cruzada
mejoraron despues de la intervencion con la experiencia de aprendizaje disefiada. Debido a que la
mayor parte de los estudiantes se concentraron en el rango mas alto de los desempefios obtenidos
en la prueba de salida, con respecto al test de entrada que el nivel de la competencia se ubicaba en
los rangos intermedios. Ademas, se puede anotar que la menor proporcién de la poblacién se
encontraron en los niveles mas bajos en el test de salida, los cuales se ven representados en la cola

de la curva roja de la figura 34.

Por otro lado, a partir de los datos recolectados en las dos pruebas aplicadas a los
estudiantes se construyd el gréfico de cajas y bigotes (figura 35). En el cual se puede observar que
en el test de entrada que la media de la poblacidn se encontraba en el punto 2,2, mientras que en

el de salida, ese promedio se mueve hacia valores mas cercanos a la mediana, 2,9.
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Figura 35.  Diagrama de cajas y bigotes para los datos obtenidos en los test aplicados a los

estudiantes.
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Nota. Obtenidas con StatAdvisor

Adicional a lo anterior, se puede ver en la figura 35 que en la competencia de indagacion
después de la experiencia de aprendizaje, los niveles de desarrollo de los estudiantes se encuentran
entre los puntos 2 y 4 al presentarse una mayor concentracion de los datos en estos intervalos, a
diferencia del test inicial donde la mayor parte de la dispersion de los datos se encontraba en los
puntos de 2 a 3. Ademas, los valores minimos hallado en el test de entrada es de 0 y el m&ximo es
de 4 puntos, mientras que en el test de salida el minimo es de 1.0 y el maximo es de 4.0, por lo que

se acota el rango y se traduce en una menor dispersion de los datos obtenidos.

A partir de los datos obtenidos en el test de entrada y salida se pudo estimar el resumen

estadistico que se muestra en la tabla 17.
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Tabla 17. Resumen estadistico de los datos obtenidos en la competencia de indagacion

Indagacion (Entrada) Indagacion (Salida)

Recuento 30 30
Promedio 2.23333 2.96667
Desviacion Estandar 1.22287 0.964305
Coeficiente de Variacion 54.7552% 32.5047%
Minimo 0 1.0
Maximo 4.0 4.0

Rango 4.0 3.0

Sesgo Estandarizado -0.259213 -1.50194
Curtosis Estandarizada -0.67513 -0.404883

Nota. La tabla contiene el resumen estadistico para las dos muestras de datos recolectadas en los

test aplicados a los estudiantes del grado octavo. Fuente StatAdvisor.

A partir de la tabla 17 se puede identificar que luego de la aplicacion de la experiencia de

aprendizaje a los estudiantes, la competencia de indagacion mejoro significativamente, lo cual se

constata en la disminucion del coeficiente de variacion que mostr6 que la distribucion de los datos

obtenidos en cuestionario de salida con un 32.5% con respecto al de entrada que era 54.7%.

Ademas, el sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada, que permiten comparar si las muestras

provienen de distribuciones normales, se encontraron entre los rangos de -2 a +2, lo que significa

que la distribucioén puede considerarse aproximadamente normal o simétrica.

Al hacer la comparacion de media en intervalos de confianza del 95% para la media de la

competencia de indagacion en el test de entrada se tiene 2.23333 +/- 0.456627 [1.77671;2.68996]

y para la media en el test de salida es 2.96667 +/- 0.360078 [2.60659;3.32674]. Suponiendo

varianzas iguales: -0.733333 +/- 0.569147 [-1.30248; -0.164186], se tiene:
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Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t = -2.57917 y el valor-P = 0.0124617 se rechaza la hipdtesis nula
para alfa = 0.05, lo que indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entra las

medias de las dos muestras con un nivel de confianza de 95%.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Estadistico DN estimado = 0.533333
Estadistico K-S bilateral para muestras grandes = 2.06559
Valor P aproximado = 0.000393596

Esta prueba se realiza para comparar las distribuciones de las dos muestras. Para ello, se
calcula la distancia maxima entre las distribuciones acumuladas de las dos muestras. En este caso,
la distancia maxima es 0.533333. De particular interés es el valor-P aproximado para la prueba es
de 0.000393596. Debido a que el valor-P es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente

significativa entre las dos distribuciones con un nivel de confianza del 95.0%.

Los resultados encontrados permiten afirmar que los estudiantes del grado octavo de la
Institucion Educativa Rural La Cruzada (Remedios, Antioquia) fortalecieron la competencia
cientifica de indagacion. Puesto que la media entre los datos del test de entrada y salida tuvo una
diferencia importante, pasando de 2.2 a 2.9 lo cual refleja una variacion positiva en pro del
fortalecimiento de la competencia evaluada, tal como lo registrado por Duque y Largo (2021) en
su investigacion sobre competencias cientificas. Ademads, la experiencia de aprendizaje

implementada en el marco de la propuesta curricular disefiada, logrd potenciar habilidades propias
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de la labor cientifica, lo cual va en consonancia con lo encontrado por Ceballos y Arroyo (2017),
quienes afirmaron que en los alumnos se consiguié desarrollar las capacidades de observar,
indagar, planear y comunicar al aplicar una propuesta didactica basada en la competencia de
indagacion. Dichas aptitudes fueron fomentadas en la actividad 3 de la propuesta de aprendizaje
cuando se insto al disefio y preparacion de los biofertilizantes producidos para el experimento. Por
su parte Estrada, et al. (2022), hallaron que la inclusion de préacticas experimentales favorece la
adquisicion de la competencia cientifica indagacion, al desarrollar los procedimientos adecuados

para la produccién de conocimiento cientifico.

La integracion de basqueda de informacion en las actividades 3, 4 y 5 de la experiencia de
aprendizaje favorecieron el fortalecimiento de la competencia cientifica de indagacion,
coincidiendo con lo reportado por Acosta et al. (2016), quienes encontraron que el desarrollo de
esta competencia permite que los estudiantes fortalezcan habilidades relacionadas con la
curiosidad y el reconocimiento de fuentes de indagacion. Lo cual también fue reportado por
Barrientos (2017) en su investigacion, informando que “la necesidad de consultar informacion
necesaria para lleva a cabo una tarea especifica, [...] favorece las competencias cientificas y sirve
de motivacion para la indagacion, la pesquisa y el rastreo de informacién especializada” (p. 66).
Ademas, Acosta et al. (2016), destacaron la importancia de vincular los saberes previos en la
inclusién de la indagacion en los procesos de ensefianza, tal y como se llevo a cabo en esta
investigacion en las actividades 1y 2 de la experiencia de aprendizaje, porque ayuda a la busqueda
de conocimiento, despierta la curiosidad ante el mundo, fomenta el pensamiento critico en el

estudiante.

La actividad 6 de la experiencia de aprendizaje permiti6 el fortalecimiento de la

competencia cientifica de indagacion en los estudiantes. Debido a que, gracias a ella, se puso en



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 142

practica habilidades como la observacion, proponer variables, hacer mediciones y organizar
resultados a la hora de verificar el efecto de los biofertilizantes en el crecimiento de las plantas de
frijol lima. Esto va en consonancia con lo reportado por Parra (2020), quien encontré que el
fortalecer la competencia cientifica en el alumnado no solo posibilité el desarrollo de estas
habilidades, sino que ademas potencia “el pensamiento cientifico [...] e introduce al estudiante al
mundo de la ciencia” (p. 182). Desde este punto de vista, es posible aseverar que la actividad
propuesta para el objetivo planteado promovid con €xito el fortalecimiento de la competencia de

indagacion.

Competencia cientifica: explicacion de fenémenos

La competencia cientifica de explicacion de fendmenos exige que los estudiantes
desarrollen la habilidad para crear y comprender argumentos, representaciones o modelos que
expliquen fenomenos. Durante la experiencia de aprendizaje se llevaron a cabo diversas
actividades y acciones de pensamiento con los que se pretendian fortalecer dicha competencia. Los
resultados obtenidos del test de entrada y salida permiten establecer que la competencia de

explicacion de fendmenos naturales se fortalecié en los estudiantes del grado octavo.

En la figura 36 se muestra los resultados obtenidos de la aplicacion del test de entrada y

salida en la competencia de explicacion de fenomenos.
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Figura36.  Comparacion entre los puntajes obtenidos por los estudiantes del grado octavo en

la competencia de explicacion de fendmenos.
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Nota. Las barras de color gris muestran los resultados obtenidos de los estudiantes en el test de
entrada, mientras que las barras de color verde revelan los datos del test de salida. Fuente

StatAdvisor.

El grafico anterior muestra que los estudiantes objetivo del trabajo se obtuvieron
puntuaciones menores a 3.6, encontrandose la mayor concentracion de ellos en 1.1 y en 3.1 antes
de la aplicacion de la experiencia de aprendizaje. Por su parte, en el test de salida, posterior a la
intervencion, se puede constatar que los niveles de desarrollo de la competencia de explicacion de
fenomeno mejoraron ubicando a la poblacion estudiantil en los niveles altos de 4.1 y 5.1. Ademas,
la mayor concentraciéon de los datos se ubico en 3.1 puntos y en los niveles mas bajos se redujo la

cantidad de estudiantes en comparacion con el test inicial.
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Al realizar el grafico de las densidades suavizadas de la figura 37 se puede ver que la curva
que describe el comportamiento de los datos del test de entrada presenta dos méximos, es decir se
forma una curva bimodal lo que significa que existia dos grupos heterogéneos frente a la
competencia de explicacion de fenomenos claramente definidos; por un lado, un primer conjunto
ubicado en los niveles de 1.1 y un segundo grupo de estudiantes en los niveles de 2.8

aproximadamente.

Figura 37.  Curva de densidades suavizadas de los datos obtenidos de los test de entrada y

salida para la competencia de explicacion de fendmenos.
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Nota. La curva de color azul describe el comportamiento de los datos en el test de salida y la linea
roja, los datos del test de salida para la competencia de explicacion de fendomenos. Fuente

StatAdvisor.

En el grafico de la figura 37 se puede ver que luego de la aplicacion de la experiencia de

aprendizaje diseniada, el nivel de las competencias de explicacion de fendomenos mejord
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significativamente. Debido a que la curva que describe el comportamiento de los datos del test de
salida se ubic6 en los niveles mas altos, a partir de 2.0. Es importante apuntar que dicha grafica
también revela una homogenizacion significativa de la poblacion de estudiantes en la competencia

evaluada en el test de salida, mostrando una concentracion minima en los niveles mas bajo.

Por su parte, en el diagrama de cajas y bigotes de la figura 38, se evidencia que el 50% de
la poblacion se encontraban de 1.0 a 3.0 y con una media de 1,8 en el test de entrada. Mientras que
en el test de salida la mitad de la poblacion de estudiantes se encontraba en los niveles de 3.0 a
4.0, un 25% en los niveles de 4.0 a 5.0 y con una media de 3.03. Esto evidencia la mejora en el
desarrollo de la competencia de explicacion de fendmenos en los estudiantes del grado octavo a

partir de la experiencia de aprendizaje aplicada.

Figura 38.  Diagrama de cajay bigotes para los datos obtenidos en los test aplicados en la

competencia de explicacion de fendmenos naturales.
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En la tabla 18 se encuentra el resumen estadistico de los datos obtenidos en la evaluacion
de los niveles de fortalecimiento de la competencia de explicacion de fendmenos en los estudiantes

de grado octavo:

Tabla 18. Resumen estadistico del pretest y postest para explicacion de fendmenos.

Fenomenos (Entrada) Fenomenos (Salida)
Recuento 30 30
Promedio 1.8 3.03333
Desviacion Estandar 0.924755 1.0662
Coeficiente de Variacion 51.3753% 35.1494%
Minimo 0 0
Maximo 3.0 5.0
Rango 3.0 5.0
Sesgo Estandarizado 0.32593 -1.38351
Curtosis Estandarizada -1.49415 1.53472

Nota. Fuente StatAdvisor.

En la tabla 18 se presenta el resumen estadistico para las dos muestras de datos
correspondientes al test de entrada y salida sobre la competencia de explicacion de fendémeno. En
¢l se puede observar que el rendimiento de los estudiantes en la competencia evaluada mejord, lo
cual es constatado por el aumento del valor del promedio del test de salida (3.0333) con respecto
al inicial (1.8). Ademas, el coeficiente de variacion disminuy6 de un 51.3% del test de entrada a
un 35.1% en el test de salida, lo que indica que hay una mayor homogeneidad o consistencia en
los datos. Finalmente, el sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada se encuentran dentro del

rango de -2 a +2, lo que indica que las entre las dos muestras son estadisticamente significativas.

Al hacer la comparacion de medias en Intervalos de confianza del 95.0% para la media de
la competencia de explicacion de fendmenos del test de entrada se tiene 1.8 +/- 0.34531 [1.454609;

2.14531] y para la media del test de salida en la misma competencia es 3.03333 +/- 0.398126
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[2.63521;3.43146] y para la diferencia de medias suponiendo varianzas iguales se tiene -1.23333

+/- 0.515802 [-1.74913; -0.717532].

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t = -4.78632 valor-P = 0.0000121095, entonces se rechaza
la hipotesis nula para alfa = 0.05 a favor de la hipotesis alterna. Puesto que el intervalo de confianza
para la diferencia entre las medias se extiende desde -1.74913 hasta -0.717532, se puede deducir
que el intervalo no contiene el valor 0 y, por tanto, existe una diferencia estadisticamente

significativa entre las medias de las dos muestras con un nivel de confianza del 95.0%.

También puede usarse la prueba-t para evaluar hipoétesis especificas acerca de la diferencia
entre las medias de las poblaciones de las cuales provienen las dos muestras. En este caso, la
prueba se ha construido para determinar si la diferencia entre las dos medias es igual a 0.0 versus
la hipotesis alterna de que la diferencia no es igual a 0.0. Puesto que el valor-P calculado es menor

que 0.05, se rechaza la hipotesis nula en favor de la alterna.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Estadistico DN estimado = 0.766667
Estadistico K-S bilateral para muestras grandes = 2.96929

Valor P aproximado = 4.39512E-8
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Al comparar la distribucion de las dos muestras a través de a prueba de Kolmogorov-
Smirnov, se tiene que la distancia maxima es 0.766667 y el valor-P aproximado para la prueba es
de 4.39512E-8. Como el valor-P es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente

significativa entre las dos distribuciones con un nivel de confianza del 95.0%.

Los resultados descritos anteriormente permiten evidenciar que la competencia de
explicacion de fendbmenos mejoro en los estudiantes teniendo en cuenta el test de entrada y el test
de salida, coincidiendo con los resultados de Parra (2020) cuyos participantes tenian un estado
inicial de dominio del 45% en dicha competencia y del 83% como estado final, evidenciado una
mejora significativa en el fortalecimiento de la explicacion de fendmenos por medio de la
argumentacion. De igual manera, estos datos coinciden con los reportados por Arrieta y Lopez
(2021) quienes verificaron el fortalecimiento de esta competencia después de la intervencion

pedagdgica al obtener una media de 2,33 y 3,9 pre-test y post-test, respectivamente.

Dentro de las actividades de aprendizaje disefiadas, los estudiantes se enfrentaron a la
organizacion de informacion en tablas, como ocurri6 en la actividad 3 y 6 donde se registraron
valores de pH y temperatura, el crecimiento y el didmetro de la planta de frijol. Este tipo de
experiencias pueden fortalecer el desarrollo de la competencia de explicacidén de fenédmenos en los
estudiantes, teniendo en cuenta los hallazgos de Orozco y Varela (2021), quienes obtuvieron en
los resultados de su investigacion que los estudiantes mejoraron en la representacion de
informacidn por medio del uso de tablas y gréaficos, lo cual es fundamental en las ciencias naturales

en lo relacionado con la explicacion de fenémenos (p. 86).

Desde lo expuesto por Ramirez (2018) en su investigacion, se encontré que la
experimentacién desde situaciones de la vida cotidiana, contribuyen a mejorar la competencia

cientifica de la explicacién de fenomenos, coincidiendo con los hallazgos de la presente
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investigacion, teniendo en cuenta que la elaboracion del biofertilizante ya es muy comun en
diferentes zonas del pais, en especial zonas rurales como lo es el contexto donde se realizé esta
investigacion. De igual manera, esta misma autora concluyé que las actividades de socializacion
y puesta en comun posibilitd el fortalecimeinto de la competencia explicar, relacionadose también
con lo realizado en la experiencia de aprendizaje, puesto que las actividades tenian el componente

de socializacion y explicacion entre pares.

Por otro lado, es relevante mencionar que la explicacion de fenémenos es una competencia
que se potencializa por la informacion que se precibe por medio de los sentidos, en especial de la
observacion tal como lo infiere Lopez (2022). Es por esta razén que se pude inferir que desde la
actividades 1 y 2 de la experiencia de aprendizaje se fortalece la competencia de explicacion de
fendmenos, debido a que en ellas, los estudiantes por medio de la observacion construyeron
explicaciones validas empleando nociones y conceptos previos para dar razon del por qué de los
fendmenos ilustrados en las imagenes sobre fermentacion, la descomposicion de la materia y el

crecimiento de las plantas.

La competencia de explicacion de fendbmenos es una de las que mas dificultades evidencian
los estudiantes, como lo expone Isaza (2017), quien ademas reconoce gque esta competencia es de
suma importancia porque permite evidenciar el conocimiento adquirido. Pese a ello, en la presente
investigacion, esta competencia fue la que mostré mejores resultados en los niveles de apropiacion,
debido a que la problacién participante se ubico en los rangos més altos en comparacion con las
demas competencias evaluadas. Prueba de ello se evidencia en la figura 37 donde inicialmente
existia un grupo heterogéneo en relacion al nivel de apropiacion de la competencia. Sin embargo,
después del desarrollo de las actividades de la experiencia de aprendizaje se consolidé un grupo

homogéneo, lo que indica que los estudiantes tuvieron avances significativos en su fortalecimiento.
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Competencia cientifica: uso comprensivo del conocimiento

La competencia cientifica de uso comprensivo del conocimiento es la capacidad de
comprender y utilizar principios, teorias y conceptos cientificos para abordar desafios. Esta
competencia fue fortalecida a partir de la experiencia de aprendizaje aplicada a los estudiantes y
evaluada mediante el test de entrada y salida. Los resultados obtenidos en las pruebas aplicadas a

la poblacion estudiantil objetivo se muestran a continuacion.

Los resultados obtenidos de las pruebas aplicadas a los estudiantes para evaluar el
fortalecimiento de la competencia de uso comprensivo del conocimiento mostraron que, antes de
la aplicacion de la experiencia de aprendizaje, habia alumnos que se ubicaban en niveles bajos de
desarrollo de la competencia (menores a 2.1) y la mayor proporcion de la poblacion se encontraba
en el intervalo de 2.8 hasta 3.6. Por su parte, los resultados del test de salida mostraron una mejoria
en la competencia evaluada, debido a que ningin estudiante se ubicd en los niveles bajos,
aumentando la concentracion de estudiantes en los puntajes de 3.1 en adelante y ademas se

evidencian mayor cantidad de alumnos en el nivel més alto (ver figura 39).
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Figura 39.  Grafico de frecuencia para los datos obtenidos en los test de entrada y salida

para la competencia de uso comprensivo del conocimiento.
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Nota. Las barras en color gris representan los datos que se obtuvieron en el test de entrada, mientras

que las barras verdes son aquellos arrojados por el test de salida. Fuente StadAdvisor.

En la figura 40 de las densidades suavizadas de los datos obtenidos en las pruebas aplicadas
a los estudiantes se puede observar las curvas que representan el test de salida tiene una mayor
altura con respecto a la curva de entrada. Esto indica que hay mayor concentracion de los datos en
el intervalo de 2.8 hasta 5.0, lo que implica que la competencia de uso comprensivo de
conocimiento se fortalecio en los alumnos, ubicandolos en un mayor grado de desarrollo. También,
se puede ver que se disminuy6 la cantidad de estudiantes en los niveles mas bajos en el test de

salida, evidenciando cambio significativo en la mejora de la competencia en cuestion.
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Figura 40.  Grafico de densidades suavizadas de los datos obtenidos en los test de entrada y

salida para la competencia de uso comprensivo del conocimiento.
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Nota. Grafico de densidades suavizadas de la competencia de uso comprensivo del conocimiento
en los estudiantes de grado octavo. La curva azul representa los resultados del test de entrada y la

curva roja, el test de salida.

En el diagrama de caja y bigotes (figura 41) se puede observar que la media de los datos
que representan los niveles de desarrollo y fortalecimiento de la competencia de uso comprensivo
del conocimiento aumentd después de aplicacion de la experiencia de aprendizaje, pasando de un
2.8 a3.6. Ademas, la dispersion de los datos fue mas concentrada en el intervalo de 3.0 a 5.0 puntos
de acuerdo al test de salida, lo que se traduce en la mejora de la competencia con respecto al estadio

inicial en el que se encontraban los estudiantes.
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Figura4l. Diagrama de cajay bigotes de los resultados del test de entrada y salida en la

competencia de uso comprensivo del conocimiento.
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Nota. Fuente StadAdvisor.

A partir de los resultados encontrados en la competencia evaluada se realizé el resumen

estadistico de la tabla 19.

Tabla 19. Resumen estadistico obtenido a partir de los datos de los test de entrada y salida

para la competencia de explicacion de fendmenos.

Uso Comp (Entrada) Uso Com (Salida)
Recuento 30 30
Promedio 2.83333 3.66667
Desviacion Estandar 1.26173 0.758098
Coeficiente de Variacion 44.5315% 20.6754%
Minimo 0 2.0
Maximo 5.0 5.0
Rango 5.0 3.0
Sesgo Estandarizado -1.22475 0.337094
Curtosis Estandarizada 0.225408 -0.444658

Fuente: StadAdvisor
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De acuerdo a la tabla 19 se puede ver que la desviacion estandar del test de entrada fue de
1.261 y del test de salida fue de 0.758, esta disminucion puede interpretarse como una mejora en
la consistencia del desempefio de los estudiantes en la competencia evaluada después de la
experiencia de aprendizaje, lo que sugiere que la intervencion tuvo un efecto positivo en el
desarrollo de la habilidad que se evalud. Ademas, el coeficiente de variacion paso de 44.53% a
20.67%, lo que puede interpretarse como una mejora en la consistencia del desempefio de los
estudiantes, lo que permite aseverar que la experiencia pudo haber reducido la dispersion de los
resultados y aumentado la uniformidad en el desempefio de los estudiantes en la competencia de

uso comprensivo del conocimiento.

Por otro lado, los valores del sesgo y la curtosis estandarizada se encuentran dentro del
rango esperado (-2 a +2), lo cual sugiere que la distribucion de los datos tiene propiedades

deseables o tipicas, como simetria y forma similar a una distribucién normal.

Comparacion de Medias

Al hacer el andlisis de la comparacion de media para intervalos de confianza del 95.0% en

la competencia de uso comprensivo del conocimiento se tiene

Media de Uso Comp (Entrada): 2.83333 +/- 0.471137 [2.3622; 3.30447]
Media de Uso Comp (Salida): 3.66667 +/- 0.283079 [3.38359; 3.94975]

Suponiendo varianzas iguales: -0.833333 +/- 0.537946 [-1.37128; -0.295387]
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Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t =-3.10087 valor-P = 0.00297721

Entonces, se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05. Puesto que el intervalo no contiene
el valor 0, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las dos muestras,

con un nivel de confianza del 95.0%.

La prueba-t se ha construido para determinar si la diferencia entre las dos medias es igual
a 0.0 versus la hipotesis alterna de que la diferencia no es igual a 0.0. Puesto que el valor-P

calculado es menor que 0.05, se puede rechazar la hipétesis nula en favor de la alterna.
Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Estadistico DN estimado = 0.666667

Estadistico K-S bilateral para muestras grandes = 2.58199

Valor P aproximado = 0.00000323919

En este caso, la distancia maxima es 0.666667. De particular interés es el valor-P
aproximado para la prueba. Debido a que el valor-P es menor que 0.05, existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las dos distribuciones con un nivel de confianza del 95.0%.

Es de esta manera, al tener presente los datos obtenidos anteriormente y al confrontarlos
con las experiencias de otros autores que también se han interesado por el desarrollo de las
competencias cientificas encontramos que Parra (2020) pudo comprobar que a través de la
ensefianza por medio de juegos intercativos, los estudiantes objeto de su estudio pudieron subir el

nivel de apropiacion de la competencia cientifica del uso comprensivo del conocimiento del 55%



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 156

al 85%, resultados que coinciden con los hallados en esta experiencia de aprendizaje, donde los
estudiantes también mostraron un avance en dicha competencias pasando de un promedio inicial
de 2.83 a un promedio final de 3.66 en una escala de 1 a 5 puntos. Estos resultados también fueron
consecuentes con lo encontrado por Pérez, Fl6rez y Mejia (2018), quienes observaron que, luego de
aplicacion de cuestionarios abiertos al inicial y al final de una unidad didactica, la competencia uso del
conocimiento cientifico se fortalecié al bajar la cantidad de estudiantes que se ubicaron en en nivel
bajo en dicha competencia y hallando un aumento en los niveles alto y superior, tal y como se pudo

observar en el diagrama de cajas y bigotes de la figura 13 en la presente investigacion.

El fortalecimiento de la competencia del uso comprensivo del conocimiento evidenciado
en la poblacion partipante se dio a partir de la actividad 4 de la experiencia de aprendizaje, la cual
tenia como eje articulador el dominio de los conceptos propios sobre el efecto de los
biofertilizantes en el crecimiento de las plantas de frijol lima, donde se logrd el objetivo de
propuesto, debido a que como lo afirma Parra (2020), el hecho de llevar a los estudiantes al
reconocimiento de conceptos y términos cientificos sirve de apoyo para explicar fenémenos y

resolver situaciones relacionadas con la tematica.

En la actividad 6 los estudiantes experimentaron un proceso de observacion y seguimiento
en el crecimiento de las plantas, lo que ayudo al dominio de conceptos y procedimientos que les
permitieron ajustar y dar solucién a interrogantes y comprender situaciones del contexto, lo cual
se puede apoyar con lo expresado por Barrientos (2017) cuando manifiesta que la competencia del
uso compresivo del conocimiento se identifica por medio de la observacion, la comparacion, busqueda
y analisis de la informacion y el dominio de elementos conceptuales cuando se enfrentan a escenarios
de la vida real. Ademas, el trabajo en equipo realizado durante todas las actividades de la experiencia

de aprendizaje contribuy6 al fortalecimiento de la competencia. Como sefialan Henao y Romafia
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(2019), “el trabajo en equipos le permite [a los estudiantes] desempefiar un rol especifico, ser artifices
de su propio aprendizaje y tener varias alternativas para solucionar un problema o una actividad
planteada” (p. 58). Esto habilita a los alumnos para reconocer eventos o fenénomos naturales y asociar
difernetes conceptos para abordar preguntas que surjan del conocimiento del entorno, lo que en Gltima

instancia configura la competencia cientifica uso comprensivo del conocimiento.

Por otro lado, se debe reconocer la importancia del rol activo de los estudiantes en sus procesos
de aprendizaje, donde ellos se apropian de los conocimientos siendo protagonistas y lideres de las
actividades de aprendizaje tal y como se desarrollaron todas las experiencia en esta propuesta, donde
se pretendio llevar a los estudiantes por medio de la orientacion de un tutor, a fortalecer habilidades
como la observacion, la interiorizacion de conceptos, el analisis y la deduccion, lo que en su conjunto
ayuda a incrementar su nivel de desarrollo del uso comprensivo del conocimiento. Es asi como lo
plasmado anteriormente compagina con Pérez et al. (2018) quienes concluyeron que la competencia
cientifica del uso comprensivo del conocimiento se fortalecio cuando los estudiantes protagonizan su
proceso de aprendizaje. Esto es congruente con lo encontrado por Henao y Romaria (2019), quienes en
su investigacion también observaron que romper con el paradigma de que el docente debe hacer todas
las tareas y que los alumnos son solo observadores pasivos facilito el proceso de ensefianza-aprendizaje

y, por consiguiente, fortalecio la competencia evaluada.

Finalmente, los resultados obtenidos indicaron que la experiencia de aprendizaje disefiada y
aplicada dentro del marco de la propuesta curricular planteada tuvo efectos positivos en el
fortalecimiento de la competencia de uso comprensivo del conocimiento. Esto concuerda con las
conclusiones de Arrieta y Ldopez (2021), quienes afirmaron que los resultados de su investigacion
fueron concluyentes en relacion con la aplicacion de la unidad didactica, ya que esta influyé en el
aumento del nivel de desempefio de la competencia evaluada orientada hacia un aprendizaje

significativo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados y los fundamentos tedricos abordados en la
presente investigacion, que tenia como proposito principal fortalecer las competencias cientificas
en los estudiantes de la educacion basica secundaria a partir de la produccion de biofertilizantes, y
con los resultados encontrados, el respectivo andlisis y teniendo como hilo conductor los objetivos

especificos planteados se llego a las siguientes conclusiones.

Si bien la educacién en Colombia estd basada por competencias, las cuales se pretenden
desarrollar y fortalecer en los estudiantes, solo tres de las siete competencias evaluadas por el
ICFES se promueven en los documentos oficiales del Ministerio de Educacion Nacional. Por su
parte, las instituciones no son ajenas a este hecho y al analizar la malla curricular de Ciencias
Naturales de la institucion educativa donde se llevd a cabo la investigacion también se encontro
que los logros propuestos apuntan al desarrollo de las competencias cientificas de Indagacion,
Explicacion de fendmenos naturales y Uso comprensivo del conocimiento. Sin embargo, las otras
cuatro competencias se pueden tomar desde un enfoque transversal e integrador en los procesos

de enseflanza-aprendizaje de las ciencias.

El nivel de desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes pertenecientes a la
institucion educativa donde se realiz6 la investigacion se ubica en niveles bajos, de acuerdo con lo
reportado en los ultimos resultados de las pruebas externas aplicadas. En ellos, fue posible
reconocer que las competencias cientificas de Indagacion, Explicacion de fenomenos naturales y
Uso comprensivo del conocimiento no tiene porcentajes mayores al 40% con relacion a la escala

nacional.

La propuesta curricular disefiada para el desarrollo de las competencias cientificas de

Indagacion, Explicacion de fendmenos naturales y Uso comprensivo del conocimiento, basada en
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un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial fue acertado de acuerdo a los
objetivos propuestos. Debido a que en el cuestionario de salida se pudo verificar un aumento
importante en el fortalecimiento de las competencias mencionadas en los 30 estudiantes del grado
octavo que fueron seleccionados para el estudio. Esto fue favorecido por la metodologia empleada
en la experiencia de aprendizaje que acercaba a los alumnos al trabajo propio de la labor cientifica,
potenciado diversas habilidades y aptitudes en pro del desarrollo de competencias cientificas a

través del proceso de produccion de biofertilizante.

El disefio experimental elaborado por los estudiantes y guiado por los docentes
orientadores, permitié acercar al alumnado al ejercicio cientifico al poner de manifiesto la
necesidad de utilizar diversas herramientas conceptuales y procedimentales para alcanzar el
objetivo propuesto el cual era analizar el efecto de los biofertilizantes a partir de cascaras de papa
y platano en el crecimiento del frijol Lima. A partir de ello, se logré establecer de manera
concluyente que el crecimiento de la planta es afectado seguin la cantidad de biofertilizante

utilizado independientemente del tipo de compost aplicado.

La competencia cientifica que presentd mayor grado de avance fue la de explicacion de
fendmenos naturales, puesto que los espacios de socializacion en cada una de las actividades y en
especial la actividad 7 en la que se compartio los resultados obtenidos, jugaron un papel crucial en
el fortalecimiento de la competencia en los estudiantes, al involucrarlos en el ejercicio de la
oralidad, la discusion y la puesta en accion de los conocimientos, teorias y conceptos cientificos a
la hora de argumentar y dar a conocer sus puntos de vistas en cada una de las actividades. Ademas
de ello, la organizacion de datos e informacidn en tablas y graficos, asi como la experimentacion
desde situaciones cotidiana como lo fue la produccion del biofertilizante, también contribuyeron

al desarrollo de la competencia de explicar.
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La competencia cientifica de indagacion también present6 un fortalecimiento importante.
El cual fue favorecido por la implementacion de actividades en las se promovia diferentes
habilidades en los estudiantes como observar, indagar, planear, hacer mediciones, proponer
variables, organizar y comunicar resultados. Ademas, otro de los factores que contribuyeron al
desarrollo de esta competencia fue el uso de la experimentacién en el laboratorio escolar en la
experiencia de aprendizaje, los cuales ayudaron a promover en la curiosidad y el reconocimiento
de fuentes de indagacion. Todos estos factores en su conjunto configuran la competencia de

indagacion que fue potenciado en los estudiantes.

La competencia uso comprensivo del conocimiento tuvo un nivel de desarrollo
considerable con relacién al estado inicial revelado en el test de entrada de la poblacion
participante. La cual fue favorecida por acciones promovidas en la experiencia de aprendizaje
como, por ejemplo, el dominio de los conceptos y términos cientificos, el trabajo en equipo y el
aprendizaje participativo. Esto contribuy6 a dar soluciones a interrogantes y comprender las

situaciones del contexto y por ende a fortalecer la competencia.

Finalmente, de acuerdo a los resultados obtenidos durante la investigacion se puede
concluir que los objetivos propuestos se alcanzaron satisfactoriamente y por ende la metodologia
utilizada fue acorde para alcanzar el fortalecimiento de las competencias cientificas de uso
comprensivo del conocimiento, indagacion y explicacion de fendmenos naturales en los
estudiantes del grado octavo de la Institucién Educativa Rural La Cruzada del municipio de

Remedios (Antioquia).
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RECOMENDACIONES

Después de terminada la investigacion, se proponen algunos aspectos importantes que se
pueden tomar en cuenta para posibilitar la continuidad o mejorar la propuesta del presente proyecto
0 para buscar implementar propuestas que contribuyan al desarrollo y fortalecimiento de las

competencias cientificas en estudiantes de educacion bésica secundaria.

Es importante incluir indicadores de desempefio para cada una de las competencias
cientificas evaluadas en posteriores trabajos investigativos o didacticos, con el fin de reconocer de
manera mas confiable el nivel de desarrollo o fortalecimiento de las competencias en los

estudiantes.

En un ejercicio investigativo de tipo cuasiexperimental es importante que se incluya el
grupo control en futuros proyectos sobre competencias cientificas, debido a que es esencial para
establecer comparaciones, controlar variables no deseadas, aumentar la validez interna 'y confirmar
la causalidad entre el tratamiento o la intervencion y los resultados observados. Esto ayuda a

garantizar la robustez y la fiabilidad de los hallazgos de la investigacion.

Incluir proyectos de este tipo en el campo de ensefianza de las ciencias a fin de garantizar
la observacion y medicion adecuada del avance de los estudiantes en el desarrollo de las

competencias cientificas.
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ANEXOS
Anexo 1. DISENO DE LA PROPUESTA CURRICULAR

Los apartados de la propuesta curricular estan disefiados de acuerdo la estructura propuesta
por Ocampo-Lopez et al (2023), la cual se distribuye en ocho (8) elementos a saber: titulo,
introduccidn, descripcion general, ruta de aprendizaje, metodologia, capacidades y competencias,
evaluacion y bibliografia. Cada uno de estos responde a la forma en la cual se llevara la
intervencion curricular en campo con el objetivo de fortalecer las competencias cientificas en los

estudiantes de la educacidn basica secundaria.

Titulo: PROPUESTA CURRIRUCULAR PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS

COMPETENCIAS CIENTIFICAS
Introduccion:

La presente propuesta curricular se basa en una experiencia de aprendizaje que tiene como objetivo
fortalecer las competencias cientificas en los estudiantes de la educacion bésica secundaria del
sistema educativo colombiano. La cual estd conformada por siete actividades integradoras que
ayudan a poner en practica el desarrollo de las competencias evaluadas a saber, indagacion, uso

comprensivo del conocimiento y explicacién de fendmenos naturales.

La propuesta curricular se realizd basandose en los referentes y lineamientos curriculares
propuestos por el MEN a través de los estandares basicos de competencia, los derechos basicos de
competencia y la malla curricular de ciencias naturales de la Institucion Educativa Rural La

Cruzada.

La experiencia utiliza una metodologia propia de la labor cientifica a través de las actividades

planteadas. Ademas, cada accidén esta pensada para propiciar en los estudiantes el trabajo
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colaborativo y la implementacion de habilidades como la observacidn, la generacion de hipotesis,
la basqueda de informacién, el dominio de conceptos cientificos, la medicion de variables, entre

otros, los cuales hacen parte de las competencias que se pretenden potenciar en los estudiantes.
Descripcion general

La experiencia de aprendizaje es una propuesta metodoldgica que pretende fortalecer las
competencias de indagacion, explicacion de fendmenos y uso comprensivo del conocimiento en
los estudiantes de la educacion basica secundaria, a través de la produccién de biofertilizantes. Las
actividades que se proponen estan pensadas para acercar al alumnado al trabajo cientifico,
siguiendo diversos parametros e indicaciones que les posibilita comprender la manera en la que se

produce el conocimiento.

Ruta de aprendizaje
Metodologia

Las actividades que se proponen para el desarrollo de la experiencia de aprendizaje se describen a
partir de tres momentos: inicial, desarrollo y final. Dichas etapas tienen una trazabilidad con el
oficio propio de la labor cientifica y la forma a través de la cual se produce el conocimiento
cientifico. Esto con el fin de garantizar el fortalecimiento de las competencias cientificas en los

estudiantes.
MOMENTO INICIAL

Las actividades que se plantean en este momento tienen como finalidad, reconocer los conceptos

y saberes que poseen los estudiantes sobre la tematica que se abordara.
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Actividad No 1: La descomposicion de la materia

Actividad central:

Descripcion de imagenes

Contexto:

Aula de clase

Tiempo aprox.:

40 minutos

Competencia

Explicacion de fendmenos

Finalidades desde el
conocimiento cientifico:

Formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento
cotidiano, teorias y modelos cientificos, para contestar preguntas.

Contenidos actitudinales

Escucho activamente a mis compafieros y comparieras, reconozco
otros puntos de vista, los comparo con los mios y puedo modificar
lo que pienso ante argumentos mas solidos.

Contenidos conceptuales

Descomposicion, respiracion anaerobia y microorganismos.

Contenidos
procedimentales

Formulo hipoétesis con base en el conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos.

Descripcion de la actividad

El objetivo de esta actividad es reconocer los saberes previos que posee el alumnado frente al

proceso de descomposicion y fermentacion de la materia, asi como su importancia bioldgica. Para

ello, se formaran grupos de trabajo de a cuatro integrantes. Luego, se les proyectara varias

iméagenes que estan relacionadas con el proceso de descomposicién de diferentes materias como,

por ejemplo, restos de comida, frutas, hortalizas, entre otros. Posterior a esto, cada equipo debera

responder las preguntas que aparecen a continuacion, con el fin de tratar de explicar el fendmeno

que ocurre en la descomposicion y transformacion de los desechos originados de diferentes

acciones antropicas.
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Las preguntas orientadoras de la actividad que deben de explicar los estudiantes son: ¢qué seres

vivos se pueden apreciar en las imagenes? ;Qué proceso esta ocurriendo en las imagenes? ¢Es

natural o inducido por el hombre? ;Por qué creen gque se da ese proceso? ¢Cual puede ser la

importancia biologica de lo que se evidencia en las imagenes?

Las imagenes que se les proyectard a los estudiantes sobre el proceso de fermentacion y

descomposicion son las siguientes:

Fuente: https://ingenieriaambiental.net/descomposicion-de-
residuos-organicos/

Fuente: https://www.istockphoto.com/es/fotos/comida-
podrida

Fuente:

https://perfectdailygrind.com/es/2019/04/26/fermentacion-y-
procesamiento-como-garantizar-la-consistencia/

Fuente: https://es.dreamstime.com/hongo-blanco-en-tronco-
de-%C3%Alrbol-la-descomposici%C3%B3n-con-las-hojas-

0-setas-image140339757



https://www.istockphoto.com/es/fotos/comida-podrida
https://www.istockphoto.com/es/fotos/comida-podrida
https://es.dreamstime.com/hongo-blanco-en-tronco-de-%C3%A1rbol-la-descomposici%C3%B3n-con-las-hojas-o-setas-image140339757
https://es.dreamstime.com/hongo-blanco-en-tronco-de-%C3%A1rbol-la-descomposici%C3%B3n-con-las-hojas-o-setas-image140339757
https://es.dreamstime.com/hongo-blanco-en-tronco-de-%C3%A1rbol-la-descomposici%C3%B3n-con-las-hojas-o-setas-image140339757
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Se dard un tiempo aproximado de 15 minutos para que cada grupo de trabajo elabora las
explicaciones de los fendmenos observados en las imagenes. Las cuales deberan consignar en una
cartelera para realizar una puesta en comun con el fin de conocer todos los puntos de vista de cada
equipo. En este momento se prestara especial atencion a los conceptos o términos claves que
utilizan los estudiantes en la interpretacion del fendmeno de descomposicion y fermentacion de

los materiales de desechos y la alusion a los microorganismos involucrados en estos procesos.

Evaluacion

En el proceso de evaluacion se tendran en cuenta: la participacion de los estudiantes, su desempefio
durante la ejecucion de la actividad y la disposicién para el trabajo en equipo. Ademas, se aplicara
el siguiente formato de autoevaluacion de caracter cuantitativo de forma individual, con el fin de
generar un espacio de reflexion y valoracién de la forma en la que cada estudiante aport6 para que

se realizara adecuadamente la actividad.

Frente a los siguientes criterios evaluativos, asigne una calificacion de 1 a 5, siendo 1 la mas baja

y 5 la més alta, frente al trabajo desarrollado en la actividad.

Criterio de evaluacion Calificacién

P1: Mi participacion en la actividad fue...

P2: Mi comportamiento durante la actividad fue...

P3: Mi compromiso con el buen comportamiento dentro del aula fue...

P4: Mi actitud de escucha hacia mis compatfieros fue...

P5: Mi responsabilidad durante la actividad fue...

P6: Mi comunicacion con todos los integrantes del grupo fue...

P7: Mi aprendizaje en la actividad fue...
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Actividad No 2: Crecimiento de las plantas

Actividad central: Descripcion de fenémenos
Contexto: Aula de clase

Tiempo aprox.: 40 minutos

Competencia Explicacion de fenémenos

Finalidades desde el | Explico la funcion del suelo como depdsito de nutrientes.

conocimiento cientifico: Comprende que en las cadenas y redes troficas existen flujos de

materia y energia, y los relaciona con procesos de nutricion en
plantas.

Contenidos actitudinales | Cumplo mi funcion cuando trabajo en grupo y respeto las funciones
de las demas personas.

Contenidos conceptuales | Crecimiento de las plantas, fotosintesis, nutrientes

Contenidos Formulo hipotesis con base en el conocimiento cotidiano, teorias y
procedimentales modelos cientificos.

Descripcion de la actividad

El proposito de esta actividad es reconocer las ideas que traen los estudiantes de experiencias y
conocimientos anteriores sobre el crecimiento de las plantas y los factores que inciden en este
proceso. Para ello, se formaran equipos de trabajo de a cuatro alumnos y a cada grupo se les hara
entrega de un pliego de cartulina y marcadores para que alli realicen un dibujo en el que expliquen
de manera grafica como ocurre todo el proceso de crecimiento de las plantas y de los nutrientes o

sustancias que ayudan a su proceso optimo.

¢Como ocurre el crecimiento en las plantas? ¢;qué etapas o fases se pueden evidenciar en el

crecimiento de las plantas? ¢cuéles son las estructuras o partes de las plantas? ¢En qué etapa se
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pueden originar? ;Qué nutrientes necesitan las plantas para su crecimiento adecuado? ¢Qué
funcion cumple el suelo en el crecimiento de las plantas? Son las preguntas que se pueden utilizar

para orientar la actividad.

Se les dara 20 minutos a los equipos de trabajo para que realicen su grafico explicativo y pasado
este tiempo, se les pedirad que, en sesion plenaria, socialicen el trabajo realizado. Al final se hara
una conclusion general construida por los aportes de cada uno que satisfaga la correcta explicacion
del crecimiento de las plantas. En este espacio, se presentara especial atencion a los conceptos que
usan los estudiantes como fotosintesis, partes de la planta, nitrogeno, agua, luz solar, suelo,

nutrientes, carbono, oxigeno, entre otras.

Evaluacion

Para la valoracion de la actividad de la actividad realizada se tendran en cuenta los siguientes

criterios de evaluacion:

1. Organizacion y estructura: ;La cartelera tiene una estructura clara y esta organizada de

manera comprensible?

2. Contenido relevante: ¢La informacion presentada en la cartelera es precisa, relevante y

completa?

3. Creatividad y disefio: ¢El disefio de la cartelera es atractivo, creativo y visualmente

impactante?

4. Uso de iméagenes y graficos: ¢Se utilizan imagenes y graficos de manera efectiva para

ilustrar el crecimiento de las plantas?
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5. Claridad y legibilidad: ¢El texto es claro, legible y se utiliza un lenguaje adecuado para

el pablico objetivo?
6. Uso de colores: ¢Se utilizan colores de manera armoniosa y atractiva en la cartelera?

7. Coherencia visual: (El estilo, las fuentes y los elementos visuales se mantienen

consistentes en toda la cartelera?

8. Presentacion oral: ¢Los autores de la cartelera presenta de manera clara y concisa la

informacion incluida en ella?

9. Originalidad: ¢La cartelera muestra ideas originales o enfoques novedosos sobre el

crecimiento de las plantas?

10. Impacto general: ¢La cartelera logra captar la atencion del espectador y transmitir

eficazmente la informacion sobre el crecimiento de las plantas?

La valoracion del desempefio y aprendizaje de los estudiantes se llevara a cabo durante la fase final
de la sesion plenaria. Aqui se les pedird que expresen como se sintieron, qué aspecto les llamo mas
la atencion de la actividad y como calificaria su desempefio individual. Se tomara atenta nota de
los aportes de los estudiantes con el fin de hacer seguimiento al proceso de aprendizaje de ellos y

la modificacidn de actividades asertivas y que respondan a sus intereses.



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 183

MOMENTO DE DESARROLLO

En este momento se plantean actividades relacionadas con la introduccion y estructuracion de

nuevos conocimientos de los estudiantes sobre la tematica que serd abordada.

Actividad No 3: EI compostaje

Actividad central: Elaboracion de compostaje

Contexto: Aula de clase
Tiempo aprox.: 100 minutos
Competencia Indagacion

Finalidades desde el | Formulo preguntas especificas sobre una observacion o experiencia

conocimiento cientifico:

y €sC0jo una para indagar y encontrar posibles respuestas.

Contenidos actitudinales

Evallo la calidad de la informacion, escojo la pertinente y doy el
crédito correspondiente.

Contenidos conceptuales

Microorganismos, suelo, biotecnologia

Contenidos
procedimentales

Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitudes de los objetos y las expreso en las
unidades correspondientes.

Aplica los pasos del método cientifico en la busqueda de respuestas
sobre fendmenos naturales de su entorno

Descripcion de la actividad

Para la realizacion de esta actividad, se llevaran los estudiantes a la sala de sistemas de la
institucién y se les pedira que consulten la forma en la cual se hace un compostaje a partir de los
residuos agricolas que se generan en las casas. Seguidamente, con la informacion recopilada
realizaran un diagrama de flujo en una cartelera, en la que plasmaran cémo se realizan, qué
materiales y herramientas se requieren, el tiempo requerido, los pardmetros a tener en cuenta para

obtener un 6ptimo compostaje, entre otros. Estas carteleras seran socializadas en sesion plenaria.
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Después de tener la claridad sobre los aspectos importantes de la manera en la cual se puede
realizar un compostaje, se pasara a una etapa practica. En la cual, se formaran grupos dea4 05
estudiantes y, en la compostera de la institucion, llevaran a cabo la produccion del biofertilizante
a partir de las cascaras de papa y platano. Los estudiantes seran los encargados de realizar las

mediciones de los parametros de temperatura y pH, los cuales registraran en la siguiente tabla:

Semana pH Temperatura

/pardmetro

Papa Platano Papa Platano Ambiente

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Para la medicién de pH. Se pesaran 3 g de muestra en un beaker y se agregard 50 mL de agua
destilada. Cada muestra deja reposar por 30 minutos. Se inserta el electrodo en la suspension y se

tomo la lectura del pH (AOAC 2005).

Cada semana se realizaran volteos y mediciones de temperatura. Las mediciones de la temperatura
se realizaran a 30 cm de profundidad en la pilay en tres lugares diferentes: en los dos extremos y

al centro de la pila y de dichos valores se hara un promedio.

A partir de los datos que se recojan, se podran ir sacando conclusiones y tomando decisiones para

garantizar las condiciones 6ptimas a la pila de compostaje.
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Evaluacién

El proceso de evaluacidn que se llevara a cabo en todo momento de la actividad. En la puesta en
comun se evaluara el dominio de la tematica, la claridad en la informacién que transmite a sus
comparieros, la debida referencia a las fuentes de donde consultaran la informacién para realizar
el mapa conceptual y las valoraciones o aportes que realicen a los deméas comparieros de clase. En
esta socializacion se haran las debidas puntualizaciones sobre la tematica a tratar y durante la
actividad practica de la producciéon del compostaje se tendra en cuenta el desempefio de los

estudiantes y el trabajo en equipo.

Actividad No 4: conceptos claves

Actividad central: Consulta de conceptos claves
Contexto: Sala de sistemas

Tiempo aprox.: 100 minutos

Competencia Uso comprensivo del conocimiento

Finalidades desde el | Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias.
conocimiento cientifico:

Contenidos actitudinales | Cumplo mi funcidn cuando trabajo en grupo y respeto las funciones
de las demas personas.

Contenidos conceptuales | Microorganismos, suelo, biotecnologia

Contenidos Comparo mecanismos de obtencion de energia en los seres vivos.
procedimentales

Descripcion de la actividad

La actividad tiene como prop6sito hacer que los estudiantes se apropien de los conceptos y
términos claves que giran alrededor de los procesos biotecnolégicos como la elaboracion de

compostaje y su efecto en el crecimiento de las plantas. Para ello, se llevaran a los estudiantes a la



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 186

sala de sistemas del colegio y se les pedira que encuentren el significado de las palabras que se

relacionan a continuacion:

Biotecnologia | Microorganismos Levadura Compostaje Anaerobio
. . Factores de -
Aerobio Biomasa Sustrato - Relacion C/N
crecimiento
pH Temperatura Biofertilizante Suelo Biorreactor

Cada equipo de trabajo tendra un tiempo prudente para consultar en diferentes fuentes de internet
el significado de los términos claves. La idea es hacer que los estudiantes construyan sus conceptos
a partir de la interpretacion que hagan de lo encontrado. Ademas, se hara énfasis en el respeto a
los derechos de autor, por tanto, deberan escribir la fuente de donde extraerén la informacion y al

final entregaran un reporte o informe del trabajo realizado.

Evaluacion

En sesion plenaria se hara una evaluacion de los aprendizajes adquiridos por los estudiantes a partir
de un test en linea en la plataforma quizizz.com debido a que se genera una competencia entre los
estudiantes y se puede llevar un control de los aciertos y desaciertos de ellos, lo que posibilita
reconocer las fortalezas y debilidades de los alumnos en el aprendizaje de los conceptos claves de

los procesos biotecnol6gicos.

Previsualizacién de la prueba en la plataforma quizizz
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1n [ Eleccién moltiple

vista del participante

Vista previa del examen

El conjunto de técnicas que utiliza células vivas, cultivo de tejidos o moléculas derivadas de un organismo, por
ejemplo, enzimas, para obtener o modificar un producto, mejorar una planta o un animal o desarrollar un
microorganismo para utilizarlo con un propésito especifico es:

Biotecnologia

© Mostrar respuestas

Microorganismos Biofertilizante

Fuente: https://quizizz.com/admin/quiz/64e269f9fb88780008ca044a/

Actividad No 5: Generalidades de las levaduras

Actividad central:

Lectura guia de estudio y experimentacion en el laboratorio

Contexto: Aula de clase
Tiempo aprox.: 100 minutos
Competencia Indagacién

Finalidades desde el
conocimiento cientifico:

Busco informacion en diferentes fuentes.
Observo fendmenos especificos

Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no
obtenga los resultados esperados.

Indago sobre aplicaciones de la microbiologia en la industria.

Contenidos actitudinales

Persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas.

Contenidos conceptuales

Microorganismos, Levadura, usos industriales

Contenidos
procedimentales

Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas,
graficos y tablas.
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Descripcion de la actividad

En esta actividad se les entregara una guia de estudio a cada equipo de estudiantes, que estara
conformado por cuatro miembros. Dicho material tiene como propdsito acercar a los alumnos a la
conceptualizacién sobre las levaduras como microorganismo importante para diversos procesos
bioldgicos e industriales. Para ello, se le pedira a cada grupo que elaboren 6 preguntas y las
respondan a partir de la lectura. Ademas, deberan consignarlas en un pliego de cartulina o en

rotulos de tamario carta para posteriormente compartirlas en sesién plenaria.
A continuacion, se presenta la lectura de la guia de estudio que se les aportara a los estudiantes.
La levadural

POe oot Los microorganismos son un conjunto de

Exocitosa

Membrana spacio peripldsmico

organismos microscopicos que pueden

Aparato de Golgi

llevar a cabo procesos metabolicos de

; Cromosoma
Granulo lipidico ~g/

crecimiento, generacion de energia y
reproduccion, de manera independiente de

otras células (Oliart, Manresa, y S&nchez,

Reticuio endoplasmico

R o oon i 2016); se considera pertinente mencionar
ADN mitocondrial jados

Ribosomas fibres |

que los microorganismos se clasifican en

. Polimetafosfato
Cicatriz de gemacién

bacterias, virus, arqueas, algas, hongos y

Esquema de una célula de levadura. (P. Ribéreau-Gayon y Gaillardin-Heslot).

protozoos. Dentro de la clasificacion de los hongos se encuentran levaduras cumpliendo un papel

muy importante en el medio ambiente ya que producen compuestos con un alto valor agregado a

1 Extraido de Rivera, M., Caracela, E. & Morales, L. (2020) Proceso de compostaje por
Saccharomyces cerevisiae en una institucion educativa en Peru. Revista Cientifica Electronica de
Ciencias Humanas, 109-1109.
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partir de materiales bioldgicos sin generacion de compuestos que dafien la salud o impacten

negativamente al medio ambiente.

La levadura Saccharomyces cerevisiae es probablemente el microorganismo méas ampliamente
utilizado por el hombre a través del tiempo; aunque no se tuviera, en un principio, conciencia plena
de la participacién del microorganismo en la elaboracion de diversos alimentos como el pan o las
bebidas alcohdlicas (Suarez, Garrido, y Guevara, 2016), su alimentacion es heterétrofa porque
obtiene su energia a partir de la glucosa, teniendo una elevada capacidad fermentativa (Suarez et

al., 2016).

Los residuos organicos estadn compuestos por carbohidratos en especial de polisacaridos entre ellos
la celulosa, hemicelulosa, lignina entre otros que son su alimento de Saccharomyces cerevisiae,
este microrganismo produce enzimas que degradan a los polisacaridos y los convierten en glucosa,
siendo su principal fuente de energia. Por ello nos planteamos que a mayor cantidad de este
microrganismo el tiempo de degradacion serd menor ya que a mayor poblacion la ingesta de

alimento sera mayor por ende el proceso se acelera.

El microorganismo Saccharomyces cerevisiae, es un hongo unicelular que se encuentra en
sustratos ricos en azucares, cuenta con una formacion biolégica muy basica, teniendo la capacidad
de alterar el medio en el cual se encuentra, su reproduccion es asexual de gran rapidez, necesitando
de agua para su metabolizacion produciendo compuestos de alto valor agregado en material
biolégico.

También, se le adicionard a la guia el texto “las levaduras: ;como han servido a la humanidad?”

encontrado en el siguiente enlace:
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http://www.unamiradaalaciencia.unam.mx/download/pdf_prensa/unamirada_721.pdf

Previsualizacion del documento de referencia.

pry

% YNAMirada a la Ciencia ©

UNSM.mx Dbvidgaciin de b Cencla
LA UNAM presenta el quehacer de los clentificos al alcance de nuestros lectores

Las levaduras:

:Como han servido a la humanidad?

Las levaduras han servido desde hace cientos de afos
para la elaboracion de pan, cerveza y vino; en épocas mas
recientes, son utiles en la investigacién bioquimica y en
numerosas aplicaciones industriales.

S i dejas cualquier liquido azucarado a la intemperie,
al poco iempo notaras que empieza a fermentarse.
Esta transformacion se debe a una levadura. Este
organismo consume el azicar y lo descompone

- e R Su papel en la produccion de insulina Levaduras marinas
en otros compuestos mas simples, como el alcohol Sy 3 2
oel CO: Las IF:vaduras son Iasprlesponsables de converbr Una delas aportaciones de Las levaduras al bienestar  El doctor Pefia comenta que uno de sus
R . - - del mundo se encuentra en la fabricacion de ir de investigacion son las levad
eljugo de ;:: £RYINe, del producir las b.u:";:as dela insulina. El investigador relata que los avances marinas. Una de ellas, llamada Debaryomyces
cervezay sl p oS el AL de la ingenieria genética y el conocimiento del hansenﬁ_se aislo del mar, pero también se
—— genoma de Saccharamyces cerevisice permitieron  BNcontr en quesaos que tienen un alto
Las levaduras son organismos unicelulares que esta levadura sea utilizada para la produccion contenido de sal. El doctor y sus colaboradores
| que pertenecen al reino de los hongos. Se reproducen de esta hormona. El gen que tiene las instrucciones  buscan comprender par qué resiste tan bien la
principalmente por gemacion: en la célula se presenta para crear [ insulina humana se puede insertar en salinidad y qué genes se expresan e la
un brote que poco a poco va creciendo y, eventualmente el genomade la levadura para que ella la produzca.  levadura cuando se encuentra creciendo en
. sl e ambientes extremos con pH muy elevado
z::'sisreAT?;ie‘ ?u:el‘:}i:\r:irreoif;:\?:n::: :)::t;el:: Con estas mismas técnicas, ciertas especies de y altas concentraciones de sal.

levaduras producen hormonas de crecimiento v

La actividad sera complementada con la proyeccion del video de YouTube titulado “;Qué son
Levaduras? ;Cual es su importancia? ;Como verlas reproduciéndose?” del canal denominado
Biologia aplicada. El enlace de acceso al recurso es https://www.youtube.com/watch?v=gJ_ZIFn-

ips


http://www.unamiradaalaciencia.unam.mx/download/pdf_prensa/unamirada_721.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=gJ_ZIFn-ips
https://www.youtube.com/watch?v=gJ_ZIFn-ips

FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 191

Previsualizacion del archivo de video

-

L#HongosMicroscopicos
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Qué son Levaduras? Cual es su importancia? Como verlas reproduciéndose?

Biologia Aplicada . .
- [ 1 “es
’ 20,6 K suscriptores ik SHBCHIDHS 5 17K P #» Compartir

Fuente: Biologia aplicada canal de www.youtube.com

Para llevar a cabo el proceso de evaluacion de la actividad se realizardn dos momentos. El primero,
consistird en hacer una socializacién de las preguntas y respuestas elaboradas por los equipos de
estudiantes. En este momento se aprovechara para hacer las debidas aclaraciones o
puntualizaciones sobre los contenidos conceptuales que se esperan para el aprendizaje de los
estudiantes y haciendo énfasis en los bioprocesos que estan involucradas las levaduras en la
descomposicion y formacion de productos. Y el segundo, se hard una experiencia de laboratorio
en la cual se observaré las levaduras al microscopio, para esto, se haré uso de la siguiente guia de

laboratorio.


http://www.youtube.com/
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Guia 1 de laboratorio: observacion de levadura Saccharomyces cerevisiae al microscopio

Objetivo: Observar las caracteristicas morfologicas y el comportamiento de las levaduras

Saccharomyces cerevisiae en condiciones de laboratorio.
Materiales:

Cultivo de levaduras Saccharomyces cerevisiae
Microscopio Optico

Portaobjetos y cubreobjetos

Pipetas

Solucion salina estéril

Tincion (opcional)

oakrwdE

Procedimiento
Preparacion del Portaobjetos

Coloca una gota de solucion salina estéril en el centro de un portaobjetos limpio. Coloca una
pequefia cantidad de la muestra del cultivo de levaduras Saccharomyces cerevisiae en la gota de

solucion salina.
Observacion al Microscopio

1. Coloca el portaobjetos preparado sobre la platina del microscopio y aseguralo.

2. Comienza la observacion con el objetivo de menor aumento (generalmente 10x) y enfoca
la muestra utilizando los ajustes del microscopio.

3. Unavez que la muestra esté enfocada, aumenta gradualmente la potencia del objetivo para
obtener una visualizacion mas detallada.

4. Observa las levaduras Saccharomyces cerevisiae bajo diferentes aumentos para examinar

su morfologia, tamafio y distribucion.

Registro de Observaciones
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Toma notas detalladas de las caracteristicas observadas, incluyendo la forma, el tamarfio, la

presencia de estructuras como brotes o pseudomicelios, y cualquier otra caracteristica relevante.

Toma fotografias de las levaduras observadas si es posible y etiqueta cada imagen con la

informacion pertinente.
Analisis de Resultados

e Analiza tus observaciones para identificar patrones o caracteristicas distintivas de las
levaduras Saccharomyces cerevisiae.
e Compara tus resultados con la literatura cientifica existente para verificar la identificacion

de las levaduras observadas y comprender mejor sus caracteristicas.
Conclusiones
Resume tus hallazgos y conclusiones basadas en tus observaciones.

MOMENTO FINAL

Actividad No 6: crecimiento de las plantas

Actividad central: Disefio experimental
Contexto: Aula de clase
Tiempo aprox.: 100 minutos
Competencia Indagacién

Finalidades desde el | Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas,
conocimiento cientifico: | graficos y tablas.

Disefio y realizo experimentos y verifico el efecto de modificar
diversas variables para dar respuesta a preguntas.

Contenidos actitudinales | Cumplo mi funcidn cuando trabajo en grupo y respeto las funciones
de las demas personas.

Contenidos conceptuales | Biofertilizantes, crecimiento de las plantas, mediciones
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Contenidos Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no
procedimentales obtenga los resultados esperados.

Descripcion de la actividad

A partir de los biofertilizantes que se produjeron uno a base de céscaras de papa y el otro a base
de platano, los estudiantes deberan verificar su efectividad en el crecimiento de las plantas. Para
ello, se pondréan a germinar plantas de frijoles y cuando inicien a producir la radicula, se les pedira
a los alumnos, por equipos de trabajo, que agreguen cierta cantidad de los compostajes formados
y verificar constantemente diversos factores de crecimiento como son: altura y grosor del tallo.

Esta actividad se haré siguiendo las indicaciones de un desefio de experimento factorial.

Evaluacion

El proceso de la evaluacion de esta actividad se hara a partir de la participacion de los estudiantes
en cada una de las acciones y procesos que se llevaron a cabo para realizar la actividad. Aqui se
tendran en cuenta el aprendizaje de los alumnos en cuento a la toma de medidas y al rigor cientifico
que se requiere para verificar el efecto que tienen los biofertilizantes en el crecimiento de las

plantas de frijol Lima.

Actividad No 7: socializacion de resultados encontrados

Actividad central: Socializacion de resultados

Contexto: Aula de clase

Tiempo aprox.: 200 minutos

Competencia Indagacién y uso comprensivo del conocimiento

Finalidades desde el | Comunico oralmente y por escrito el proceso de indagacion y los
conocimiento cientifico: | resultados que obtengo, utilizando gréaficas, tablas y ecuaciones
aritméticas.
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Contenidos actitudinales | Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y
formulo nuevas preguntas.

Contenidos conceptuales | Efectos de biofertilizantes, crecimiento de las plantas

Contenidos Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna
procedimentales

Descripcion de la actividad

El objetivo principal de la actividad es comunicar los resultados encontrados del disefio
experimental de la actividad 6. Para ello, se organizaran los estudiantes en grupos de a cinco
integrantes y a cada equipo se les proporcionara la informacidn pertinente con los resultados que
se obtuvieron del efecto de los biofertilizantes sobre el crecimiento de la planta de frijol, asi como
los graficos y las explicaciones correspondientes para la comprension del experimento.
Posteriormente, cada grupo tendra un tiempo maximo de 15 minutos para hacer la socializacion

de resultados frente a los demas compafieros y otro personal invitado.

Evaluacién

Finalizado la etapa de socializacidn de los resultados, se procedera a realizar una puesta en comun
en la cual se hara la realimentacién de la actividad y escuchar los puntos de vista de todos los
estudiantes involucrados en el ejercicio investigativo. Ademas, se aprovechara para hacer el cierre
de todo el ciclo de la propuesta curricular con miras el fortalecimiento de las competencias

cientificas.
CAPACIDADES Y COMPETENCIAS

A partir de la revision de los documentos oficiales del Ministerio de Educacion Nacional, se

establecio las siguientes acciones de pensamiento y estandares de competencia (ver tabla 2) que
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fueron los referentes orientadores de las actividades propuestas en la experiencia de aprendizaje y

de las competencias que se pretendian fortalecer en los estudiantes.

Tabla 2 Acciones de pensamiento seleccionadas para cada competencia cientifica evaluada.

observacion o experiencia y
escojo una para indagar y
encontrar posibles respuestas.

Evalio la calidad de la
informacion, escojo la
pertinente y doy el créedito
correspondiente.

Realizo  mediciones  con
instrumentos 'y  equipos
adecuados a las caracteristicas
y magnitudes de los objetos y
las expreso en las unidades
correspondientes.

Aplica los pasos del método
cientifico en la busqueda de
respuestas sobre fendémenos
naturales de su entorno.

Busco informacion en
diferentes fuentes.

Observo fendbmenos
especificos.

Saco conclusiones de los
experimentos que realizo,
aunque no obtenga los

resultados esperados.

Registro mis observaciones y
resultados utilizando
esquemas, graficos y tablas.

propio de las ciencias.

Cumplo mi funcion cuando
trabajo en grupo y respeto las

funciones de las demas
personas.
Comparo mecanismos de

obtencion de energia en los
Seres Vivos.

Comunico oralmente y por
escrito el proceso de
indagacion y los resultados
que obtengo, utilizando
graficas, tablas y ecuaciones
aritméticas.

Relaciono mis conclusiones
con las presentadas por otros
autores y formulo nuevas
preguntas.

Registro mis resultados en
forma organizada y sin
alteracion alguna

Cumplo mi funcién cuando
trabajo en grupo y respeto las
funciones de las demas
personas.

Indagacion Uso comprensivo del Explicacion de fendomenos
conocimiento naturales

Formulo preguntas | Identifico y uso | Formulo explicaciones

especificas sobre una | adecuadamente el lenguaje | posibles, con base en el

conocimiento cotidiano,
teorias y modelos cientificos,
para contestar preguntas.

Escucho activamente a mis
comparieros y comparieras,
reconozco otros puntos de
vista, los comparo con los
mios y puedo modificar lo que
pienso ante argumentos mas
solidos.

Formulo hipétesis con base en
el conocimiento cotidiano,
teorias y modelos cientificos.

Explico la funcién del suelo
como depdsito de nutrientes.

Comprende que en las cadenas
y redes tréficas existen flujos
de materia y energia, y los
relaciona con procesos de
nutricién en plantas.

Cumplo mi funcién cuando
trabajo en grupo y respeto las
funciones de las demas
personas.
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Disefo y realizo experimentos
y verifico el efecto de
modificar diversas variables
para dar respuesta a preguntas.

Indago sobre aplicaciones de
la  microbiologia en la
industria.

Persisto en la busqueda de
respuestas a mis preguntas.

Evaluacion

En el disefio de la propuesta curricular se tiene implementada el proceso evaluativo para cada una
de las actividades realizadas bajo el enfoque de evaluacion por competencias. El cual busca
garantizar el alcance de los objetivos propuestos. Ademas, las evidencias de aprendizaje que se
obtienen a partir de las acciones formativas fueron disefiadas para verificar el avance de los
estudiantes tanto a nivel conceptual como procedimental en el que implique el desarrollo de

competencias cientificas en los estudiantes.
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Anexo 2. TEST DE ENTRADA'Y SALIDA

PRUEBA DIAGNOSTICA

A continuacién, se presenta una serie de preguntas para que sea contestadas de manera consdente. La prueba tiene como
Mmmdmmuwmmm”ubusmbsmm

"

Género: Mo oo\~ Grado: _ 9 % Edad: A Estrato: ___4

Instruccién: Las preguntas que se muestran a continuaddn son de seleccién mditiple con (nica respuesta, es dedir, se
presenta un enundado y cuatro opciones de respuesta donde debe elegir solo una opdén que considere correcta.

Competenda de indagacién
1. El siguiente dibujo muestra un experimentoenel quese - A, las plantas del grupo 1 crezcan més porque su tasa
sembraron plantas en soludones que contenfan diferentes de respiracién celular es mayor.
nutrientes. B. /las plantas del grupo 2 crezcan més porque tienen
una mayor eficienda fotosintética.
. las plantas del grupo 1 mueran porque no tienen
diéxido de carbono para su respiradén.

D. las plantas‘del grupo 2 tengan un credmiento
acelerado, porque disminuye su eficiencia
AV fotosintética.

Solo agua
™o hay

4. Unos investigadores observan que un cultivo de plantas
se estd enfermando: el color verde de las hojas cambia a
amarillo, las flores se marchitan y los frutos no crecen.

Los investigadores tienen la hipStesis de que la causa de

: - este problema es el fertilizante aplicado.
La pregunta puede lspondese
cCuélselnivelmhmodenumwsmqueuna experimentos permitiria saber si la hipStesis es falsa o
planta puede crecer? verdadera?
B. ¢Cudl es el efecto de cada nutriente en la absordén e
de agua en las plantas? & } z:a::_mu
C. éCudl es el efecto del agua en la absordén de % f? o
nutrientes en las plantas? = T iy ot
_/'B. iCuél es el efecto de cada nutriente en el desarrollo ﬁﬁﬁﬁ T ﬁﬁa .
de las plantas? l--u --: ool o
2. Los arboles de manzano de zonas templadas no florecen N i —ire—tgy
naturaimente en el trépico. Un agrénomo hizo el siguiente FP r}
experimento para estimular la producdién de flores en los 4 e
manzanos. A un grupo de estos arboles les quité el 100% ﬁﬁ ﬁﬁ =  ——
de las hojas y al otro grupo les quité el 50% de las hofas. =

¢Qué falta en este experimento para comprobar que la
remocién de hojas es (til?

A Quhielashojasamgmpodeérbdesdeespede ® :::.1.'.::.":.:. s
B. Dejaraungmpodeérbolsdemanmnoamtodas ’%% e
tms :Mv’h‘:&m
Usrvaﬂosmétodosdemnodéndehojasmlos e

c/
/ érboles de manzano.
D. Combinar la remoddén de hojas con la poda de las o i ke

mde'“m- 1 ASCony fersizane on
e L TTARETT L domenee
3. Serealizt un experimento con dos grupos de plantas a las goag v 0 2.0 ol
cuales se les suministré la misma cantidad de diéxido de U © DY‘_'I @ﬁ
carbono (CO2), luz y agua. Ambos grupos alcanzaron la Grwel Gapel L. . L

misma altura, Si se renite el exnerimeiito, pﬂ:o @ oruno 1
se la eyminisira una manor canddad de €22 queal grupo

2, se esperarfa que
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. Un grupo de estudiantes realizé una investigaddn sobre
el efecto de la cantidad de nitrégeno en la masa de las
ralces y de las hojas de una espede de planta. Los
resultados se muestran en la sigulente gréfica.

i S et o enne s et v oe e S

P e o S

K}

s g Qe
‘n.. gy W Rakes
s

De los resultados obtenidos se podria condulr que

A. en la cantidad de 150 mg de nitrégeno las hojas
crecen el doble que en la cantidad de 50 mg.

& 1a cantidad de nitrégeno no afecta la masa de las

hofas.

las ralces y la de las hojas es superior a las demés.
D. la masa de las ralces no depende de la cantidad de
_ nitrégeno. -

! C. en una cantidad de 200 mg de nitrégeno, la masa de

. El Sol mantiene la vida en e planeta Tierra porque

A. proporciona la energla necesaria para que los 8. Parahacer uso adecuado de los residuos de alimentos del

animales la absorban de forma directa.

B. regula la temperatura de la supetficie temrestre
pemitiendo la vida en cualquier lugar.

C. a partir de & las plantas, base de la cadena
alimentaria, producen alimento.

®. los seres vivos regulan la temperatura- corporal
gracias al calor que proviene del Sol.

. Las plantas angiospermas son organismos que tienen
hojas, tallos, ralces, flores y frutos. Estas partes juegan
diferentes papeles durante la fotosintesis de manera
directa o indirecta.

FOTOSINTESISY N
“ RESPIRACION &

Si se genera un corte en e tallo, se afectarfa el
credmiento de la planta porque:

A. Se Interrumplirfa la absorcién de agua del suelo.

B. No se podria lievar diéxido de carbono a la flor,

C. Se eliminarfa la dorofila necesaria para la

(o ase

- No podria realizar la fotosintesis y utilizar sus
productos,

restaurante escolar.y a la vez generar abono para la
huerta del coleglo, los estudlantes de grado octavo han
desamollado un sistema de compostaje en pilas como se
observa a continuacién.

Al-observar abundanda de Invertebrados en la pila,

algunos miembros de la comunidad educativa proponen

una fumigadén para exterminarios, ante lo cual ‘los

estudiantes se oponen argumentando la funddn ecolégica

de estos organismos: ¢Cudl de las siguientes afirmadiones

explica de manera adecuada la fundén de los

Invertebrados en la pila del compostaje?

. Eliminan -bacterias - y - hongos permitiendo Ia

elaboracién de un abono sano y nutritivo para las

§ Se nutren de la materia orgénica y descomponen en
particulas més pequefias y nutrientes los restos de los
.alimentos.

C. Son potendales polinizadores y dispersores de
semilias de las plantas de la huerta.

D. Son alimento directo para las plantas quienes los
absorben mediante sus ralces.
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9.

La figura muestra la fundén de la rafz en el desarrolio de

la planta.
4 O
LS } Setial
Sales suelo

Con base en la figura, ¢por qué las rafces son importantes
en el desarrollo de la planta?

¥ Porque elaboran e alimento para su crecimlento y
desarrollo.

B. Porque absorben elementos que ayudan a su
credimiento y desarrollo.

C.-Porque transportan minerales a todas las partes de la

Peios racca'es
absorben agua
v sles mnerdles

£ planta.

~

11,

/

(,

D. Porque le dan soporte a las flores cuando estdn en
crecimiento.

OMPEIEncia ae a0 CUINY

Cuando un suelo se utiliza demasiado para la agricultura,

sin los cuidados requeridos, se deteriora y plerde

nutrientes. Una via por la cual se remueven los nutrientes
del suelo es

A. la descomposicién de los restos de las plantas que
quedan en e suelo luego de una cosecha, porque
durante su descomposicién se agotan los nutrientes
del suelo.

B. el uso de abonos organicos, los cuales necesitan de
bacterias anaerdbicas para  descomponerios,
gastando asf el oxigeno del suelo.

C. la remocién de las cosechas ya que éstas en su
composicién incduyen elementos quimicos que han
tomado del suelo.

Q la transpiracién de las plantas a través de sus hojas,
porque muchos de los elementos del suelo se
evaporan con el agua.

12. Alejandra leyé que la materia orgédnica es uno de los

componentes mas importantes del suelo. se considera
que la materia orgénica es cualquier tipo de material de
origen animal o vegetal que regresa al suelo después de
un proceso de en el que partidpan
microorganismos. Puede ser hojas, ralces muertas,
exudados, estiérooles, orin, plumas, pelo, huesos,
animales muertos, productos de bacterias, hongos,
nematodos que aportan al suelo sustandas orgdnicas o
sus propias células al morir. De est? Informacidn, écudl
condusion H Jie =K Aleandia?

A. La materla orgéni@a en e suelo proviene

exdusivamente de origen animal.

10. El compostaje es un proceso biolégico, que ocurre en
aerdbicas

condiciones (presenda de oxigeno). Con la
adecuada humedad y temperatura, se asegura una
transformacién higiénica de los restos organicos en un
material homogéneo y asimilable por las plantas. Es
posible interpretar el compostaje como el sumatorio de
procesos metabdlicos complejos reallzados por parte de
diferentes microorganismos que, en presenda
oxigeno, aprovechan el nitrégeno (N) y el carbono (C)
presentes para producir su propla blomasa. En este
proceso, adidonalmente, los microorganismos generan
calor y un sustrato sélido, con menos C y N, pero mas
estable, que es llamado compost. ¢Por qué el compostaje
puede ser una buena opcién de abono para los cultivos?
@. Porque el compostaje es un proceso anaerébico que
no requiere la presenda de oxigeno.
B. Porque la adecuadd humedad y temperatura son
factores imelevantes ‘en el proceso de compostaje.
C. Porque compostaje implica la transformacién de
restos orgénicos en un material homogéneo y
asimilable por las plantas.
D. Porque los microorganismos en e proceso de
compostaje aprovechan el oxigeno para produdir su
propia biomasa.}

&

exdusivamente de origen vegetal.

C. La materia orgénica en el suelo proviene (inicamente
de la descomposicién de y raices.

®. Lamateria organica en el'suelo puede provenir de una
variedad de materiales de origen animal o vegetal, asi
como de microorganismos.

13. Observa el ddo del nitrégeno que se muestra en la

siguiente imagen.
Ciclo del nitrégeno

en el suelo

Descomponedores

{Qué pasarfa en la naturaleza si faltaran los
descomponedores dentro de este cicip?
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14,

15.

W Las plantas aumentarfan la absorciéh del nitrégeno.
B. Las plantas tendrian menos nutrientes para crecer,
C. Las proteinas no tendrian nitrégeno.

D. Los seres vivos ya no necesitarfan el nitrégeno.

En la figura se muestran una planta de tomate y algunos’

de los elementos bidticos y abidticos presentes en el
ecosistema en el que vive la planta.

¢Cudles de los elementos presentes en el ecosistema
necesita la planta de tomate para su uedmlento?

A. Piedras, agua y arbustos.

B. Suelo con nutrientes, perros y arbustos.

C. Piedras, perros y ranas.

9. Agua, aire, luz solar y suelo con nutrientes.

El pH es una medida del cardcter dcldo o bdsico de una
solucién. A continuadén, se muestra la escala de pH que
vadeOa 14:

Carécter Acido Neutro Bésico

pH [1]2f3]a|s|6| 7 |s[9]10f11]12]13|14

Las siguientes figuras muestran productos comerciales y
su valor aproximado de pH.»

¥3 -

S /

e “©@

A - v
g =7
u:m Gaseosd Antiscido

pHe3 pHed

Seg(n la informacién anterior, el producto comerdal de
caracter més basico es:

A. agua en botella.

8 antiécido.

C. Dblanqueador.

D. gaseosa.
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Anexo 3. CONSENTIMIENTO INFORMADO

@ UNIVERSIDAD PONTIFICIA IIIOI,IVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIA
wmmma CENTRO DE CIENCIAS BASICAS 5
MAESTRIA EN CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

MEDELLIN
AUTORIZACION PARA EL USO DE DATOS, UTILIZACION Y DUFUSION DE IMAGENES Y TESTIMONIOS

DE MENORES DE EDAD -CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, tsﬁ ma QQ]QSM (@ 'Zgje*lﬂ ; , identificado con cedula de
ciudadan No. en mi calidad de acudiente de
YWenAQ Do N HoletO esudante del grado (&> de la
institucion educativa _TLN o\ Lo (2o aQ, Después de habérseme explicado el procedimiento
y/o actividad a realizar por parte de los estudiantes de la maestria en Ciencias Naturales y matemética de la
Universidad Pontificia Bolivariana, en el marco de la realizacion del proyecto de grados sobre el
fortalecimiento de las competencias cientificas de los estudiantes de la educacién basica secundaria a través
de la produccion de biofertilizantes, doy autonizacién para que mi acudido participe del proceso, igualmente para
que los investigadores utilicen los datos recabados y pertenecientes al menor que represento producto de
entrevistas, encuestas, talleres pedagdgicos, fotografias, grabacién de audio o video y de manera general para
todas las actividades propuestas. Igualmente autorizo la utilizacién, reproduccién, fijacién, transformacion,
teletransmision y retransmision total o parcial por medio fisico o tecnolégico, impreso o digital, en cualquier
medio conocido o por conocer, en todo momento y en cualquier parte del mundo, de la imagenes y/o testimonios
aqui autorizados, y dados por mi representado (a), para la realizacion de contenidos, publicarlos en intemet,
redes sociales, paginas web, diarios de alta circulacion y publicidad masiva con fines de caracter pedagégico
e investigativo que investigadores dispongan, sin que de ello se derive a mi favor obligaciones o
contraprestaciones de cualquier indole.

Lo anterior porque la inclusién de las nuevas tecnologias como medio de comunicacién al alcance de la
comunidad en general y la posibilidad de que en estos medios puedan aparecer imagenes de nifios que
participan en la propuesta investigativa a desarrollar, implica un reconocimiento del derecho a la propia imagen
concedido en el articulo 15 de la Constitucion Politica de Colombia, sobre el derecho al honor, a la intimidad
personal, familiar y a la propia imagen y la Ley Estatutaria 1581 de 2012, sobre la Proteccion de Datos de
Caréacter Personal, por esta razén se solicita el consentimiento a los padres o tutores legales.

INFORMACION DEL ESTUDIANTE

Nombre del estudiante: B(\me no Paé x\\ \e ‘7:\.
Tipo de documento: RC__ NIUP___ TI_X R O

INFORMACION DEL ACYDIENTE: \e 2)
Firma del acudiente: \levon0n eJm

Celular:

Direccion: _Qm_a,w'\ TE g CMGAO




