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RESUMEN

En las pruebas PISA aplicadas en el ai@2%e encontré6 que un porcentaje considerable de
estudiantes se ubicaron en el nivel Il de competencias en el area de ciencdssnéttemas, en

el examen Saber 11° del afio 2021 realizado a nivel nacional, se hallé que el 75% de los evaluados
se encontraban en el nivel | y Il de competencias cientificas. Lo que significa, que los estudiantes
presentan dificultad para utilizar elraximiento cientifico en contextos reales donde intervienen

dos o mas variables. Por su parte, la Institucién 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 Il de competencias.

De acuerdo a lo anterior, se planteé la presente propuesta de investigacion que tenia como
objetivo principal fortalecer las competencias cientificas de indagar, explicaciéon de fenébmenos
naturales yisocomprensivo del conocimiento en estudiantes de la educacion basica secundaria de
la Institucion Educativa Rural La Cruzada del municipio de Remedios (Anticaypiaitir de la
produccion de dos biofertilizantes a base de cascaras de papa Capira ypédtaeko, se elabor6
una propuesta curricular en la que se implearent siete actividades que contemplalten
articulacion de contenidos conceptuales, procedimentales, aptitudinales y finalidades dentro de la
labor cientifica. En la experiencia de apmizaje los estudiantes lograron elaborbs
biofertilizantes a partir del proceso de composyage hizoun disefio experimental de bloques
completamental azar con un arregl@dtorialen el que se evalugl efecto del compost en el
crecimiento de frijbLima. A partir de ello, se concluyo quel desarrollo de las plantdise

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

La experiencia de aprendizaje logro acercar a los estudamtaisajo de la labor aiifica

en la produccion de conocimiento a traves del disefio experimental. Ademas, se identifico que las



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 14

competencias cientificas se fortalecieron gracias a la propuesta curricular implementada en las
clases de ciencias naturales. Esto se evidenci6 eraleis estadistico realizado a partir del test

de entrada y salida aplicado a los estudiar8esencontré que las competencias cientificas de
indagar, uso comprensivo del conocimiento y explicacion de fenorseragraron potenciar en

los alumnos del gdo octavpgracias a la implementaciéon de accioeesla experiencia de
aprendizajecomo la busqueda de informacion, la medicion de variables, el trabajo en éauipo,
experimentacion, la comunicacion de resultados y el dominio de conceptos propios)uiaele

cientifico.

Palabras claves:Educacion 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 stiedents
placed in level 1l 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 | and Il of scientific competencesisiimeans that students have difficulty using scientific
knowledge in real contexts where two or more variables are involved. For its pamstihesion
Educativa Rural La Cruzadsnot alien to this reality, since in the results of the tests Sabef 11°

2021, 97% of the evaluated students are located in the level 1l 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 secondagneunfuitei
Rural Educational Institution La Cruzada of the municipality of Remedios (Antioquia) from the
production of two biofertilizers based on potato peels Capira and baraatias end, a curricular
proposal was prepared in which seven activities werglemented 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 des@ 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

thetype 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 curricalpogel 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 kowledge and explanation of phenomena of managed to enhanceeightie
gradestudents, thanks to the implementation of actions in the learning experience such as finding
information, measuring variables, teamwork, experimentatommunication of restd and

mastery of concepts and concepts proper to scientific language.

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

organic waste.



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 17

INTRODUCCION

La educacion en Colombg&e basa eel desarrollo de lasompetencias en el alumnadias
cuales son propuestos desdelimsamientos curriculares y losferentes oficiales del Ministerio
de Educacion NaciongParra, 2005)En el marco de este sistema educacional se define la
competencia comal n orfjuato de conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades
(cognitivas, socieafectivas y comunicativas), relacionadas entre si para facilitar el desempefio
flexible y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retdMiEds
2024) Esto implicaun enfoque holisticen el desarrollo de las competencias donde es de vital
importanciapotenciarlas dimensiones conocer, ser y saber hagemecir,que un estudiante
competenteno solo debe adquirir conocimientos, sino también cultivar en ellos habilidades
interpersonales y que sean capaces de aplicar los conocimientos en situacionescpréetitia

de enfrentar los desafios del mundo real y contribuir de manera signifiGata sociedad.

En el campo de las ciencias naturales se han propuestos siete competencias gentificas
parte del ICFES, sin embargblo tres de ellas son evaluadas en las pruebas estandarizadas que
se aplican a los diferentagveles educativodela educaciéon béasica primaria, secundaria y media
académica. Dichas competencias a saber son la indagacion, el uso comprensivo del conocimiento
y laexplicacion de fendmenos natura{ESFES, 2023)Pese a l@locumentacion y a las acciones
gue se han venido desarrollando en el pais en materia de la educacion crensifidaa logrado
desarrollar de manedptimalas competencias cientificas en el alumnado. Puesto que las pruebas
internas y externas haemostado niveles bajos de desempefio de los estudiantes en el area de las
ciencias naturalesn cuanto a las capacidades y habilidades cientif@B€D, 2023 ICFES,

2022) Por tanto, se hace necesario que desde las aulas de clase y cualcgseenano aacativo
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en cienciase logren propiciar el fortalecimiento de las competencias a través diversas estrategias

formativas.

Desde esta perspectiva, se enmarca el presente trabajo investigativo Quertalecer
las competencias de indagacion, uso comprensivo del conocimiento y explicacion de fenomenos a
partir de la implementacion de una experiencia de aprendEajemedio de un disefio
experimental completamente al azar con arreglo factgamh evhuar el efecto de dos
biofertilizantes en el crecimiento de las plantas de frijol. Para evidenciar el nivel de desarrollo de
las competenciase utiliz6 una metodologia cuasiexperimental donde los datos recopilados por el

test de inicio y de entrada peocesarora través del anéalisis ANOVA.
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En | a actual i dfaadl teas deeMi ddeensteer rlod | o ede con
estudi antes de | os <ciclers @ael cermbudtcen loaslolmo ,b®si c
resud tcael ol aPsr opgrruaenbnaes f or | nt er n@t idonra |s uSst usdi egnl ta
ingt®a)i zadax22erenell osTgqe20 48 %hdel|l | oguestudi an
evaluados se ubimalkan ras @luenievell%2 se ubica e
6 en Dteotaacla.s,i e estudi antes quBpuzraenbirecxzmnemn
explicaci+-n correcta de fen-menos cient?2ficos
i che i fi car, en casos simpl es, S i una coacl usi
( OECD, .202BdH)p demuestra | a neceaidadrdeul mpeé
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JUSTIFICACION

En los documews del Ministerio de Educacion Nacional se propone una vision de la
educacion basada emmpetencias. Sin embargo, es considerable la cantidad de instituciones
educativas que lideran procesos de ensefianza y aprendizaje alejados de los lineamiengys oficiale
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 (RsZ8émez, 2006, citado p&arajas& Ortiz,

2018) Por esta razon, la preseimtgestigacion contribuye en el campo de la educacion, al sumar
esfuerzos que permitan seguir avanzaemnlta apropiacionelunmodeloadecuadale ensefianza

de las cienciaque bugue eldesarrollo de competencias cientificas.

Por otro lado, la ensefianzalds ciencias naturales no ha dado los resultados esperados en
término de apropiacion del conocimiento cientifico y su aplicabilidad en la basqueda 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, posibilitara la incidencia de ellos en la
sociedad desde una postura critica y reflexiva. Por esta razén, los espacios de formacién en
ambientes de aprendizajes reales, proporciona una oportadetadada para realizar procesos de
apropiacion del conocimiento cientifico a través de mdultiples actividades propias de la labor

cientifica.

Las huertas escolares son un ambiente de aprendizaje real en el que el alumnado puede
explorar diversos saberes yoilalades, 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 sostenfliBS)de La Organizacion de las Nacionésdas,
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 través de las producciones agricolas en pequefia
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escalaDe igual manera, se aporta a cumpliment®odeODS 4, 11 y 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, respectfidatients

Unidas, 2018)La cual se puede lograr al llevar a los estudiantes a reconocer los procedimientos
adecuados para la produccion de biofertilizagtgae este conocimiento les sirva para aplicarlo

en sus vidas futuras en el cultivo de alimentos.

La produccion de los biofertilizantes a través del compostaje como eje para articular
diversos contenidos propios de las ciencias naturales. De mhpdatancia de incluirla como
variable principal en la presente propuesta de investigacion, debido a que los procesos de
ensefianza y aprendizgy@eden girar en tornola elaboracion de un producto especifico en el
gue a través de espacios y ambientesconvencionalesayuden a configurar los procesos
formativosy a desarrolirlas competencias cientificas en los estudiamdxsica secundaria de
la Institucién Educativa Rural La Cruzada. Adem&s,la presente propuesta geopicia la
generacion de paendizajes alrededor del crecimiento de las plantas, caracteristicas de
microorganismos presentes en el suelo, nutrientes de la tierra, factores ambientales jtiaa
de las plantas, funcidn de los biofertilizantes, la fermentacion anaerobia ymiacion de la
biomasa. Adicional a ello, a traviessmetodologia plantead& puedaplicar habilidades como la
observacion, el trabajo en equipo, la medicidn de variables, la elaboracion de preglidisestip

demétodos de experimentacion, entre otros.

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

Saber 11°. Contribuyendademasge una u otra manera a que los alumnos ingresen a la educacion
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superior con unas competenciadecuadagiue 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, permitira 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 cientifioamiras en incidir

positivamente en la transformacion de su entorno.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Fortalecer competencias oiéficas en los estudiantes de educacion basica secuadaaizés de

una propuestaurricular orientada a laroduccion déiofertilizantes en ura huerta escolar.

Objetivos especificos

1. Realizar una identificacion das competencias cientificas propuestas en los Derechos
Basicos de Aprendizaje, los Estandares Basicos de Competencias, laumalldar 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 deducacion basicasecundariaa través dela produccion de

biofertilizantesenla huerta escolar.

3. Evaluar elnivel desarrollo de las competenciantificas de los estudiantes en la

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

En la elaboraciéon de la presente propuegtze busca fortaler las competencias
cientificas en los estudiantes de basica secundaria a partir de la produccion de biofertilizantes, es
necesario reconocer las principales teorias y conceptos que dan sustento a la investigacion. Por
tanto, se abordan los términos ariéclores @l ejercicio investigativaomoson las competencias
cientificas, los lineamientos para la elaboracion de propuestas curriculares o experiencias de
aprendizaje, fertilizantes a partir de materia organica, biofertilizantes, fertilizantes orgénicos
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 formacion en ciencias deben propender por desarrollar en el alamnado |
habilidades y actitudes necesarias para aplicar, de manera adecuada, el conocimiento en diferentes
contextos y/o problematicas sociales osinfigura lagompetencias cientificagieson definidas
por Coronado y Arteta (2015)citando a Hernandeet d. (2010),c omo fun conj unti
conocimientos, capacidades y actitudes que permiten actuar e interactuar significativamente en
contextoso (p.134). A dHerndBdez et ah €201c1js caomgetenciac i t a n ¢
cientificas posibilitan i p r o d u opiar ¢ apkcar rcomprensiva y responsablemente los
conoci mientos cient2ficos. o0 (p.21). No obstan
ciencia, es importante llevar al estudiante a entender el lenguaje propio de la ciencia y realizar

accions de manera colaborativa en los espacios propiciados por los docentes.
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Por su parteChona y otros (2006)nserta elementos mas profundos en relacion con las
competencias cient2ficas, |l os cuales giran en
desarrollo de habilidades daracteexperimental, organizar la informacién y trabajar en equipo,
ente ot r os d(e 66k Sipemflangs, @sportanteidentificar las intencionalidades que
se tienen en el aula cuando se busca desarrollar en los estudiantes las competencias cientificas, asi
como lo expresa Quintanilla (2006, p1) citado por Canacb y Arteta (2015),
comprender las competencias cientificas como una habilidad para lograr adecuadamente una tarea
con ciertas finalidades, conocimientos, habilidades y motivaciones que son requisitos para una
acci-n eficaz en stepuntoade Vida, de édce necedamosqdeelos docentes
reflexionen sobre su quehacer pedagoégico y promuevan en el aula la promocién de una educacion
cientifica descentralizada de metodologias de aprendizaje memoristico y, por el contrario,

potencialicen la habilidades cientificas.

A nivel nacional, el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién 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 losumentos de evaluacion en las instituciones

educativas del pailCFES, 2020)las cuales son:

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

preguntas pertinentes sobre estos fenbmenos.

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

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

modelos que den razén de fenbmenos.

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

conocimiento.

5. Trabajar en equipo. Capacidad para interactuar productivamente asumiendo

compromisos.
6. Disposicion para aceptar la naturalezeedh, parcial y cambiante del conocimiento.

7. Disposicion para reconocer la dimension social del conocimiento y para asumirla

responsablemente.

Estas competencias permiten dotar al alumnado de instrumentos, conocimientos,
habilidades y actitudes que leuakaran, 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 glabalizad

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 estandarizptaaplica a los diferentes grados de la educacién
inicial en Colombia. Dichas competencias ciecéf son la indagacién, la explicacion de
fendmenos naturales y el uso del conocimieBtibo estas tres son de objeto de valoracién debido

a su facilidad para ser evidenciadas por medio de una prueba @S¢&iES, 2007)
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Indagacion
La competencia cientifica indagacion es definida pOIGHES, 2023toma

La capacidad para comprender que, a partir de la investigacion cientifica, se construyen
explicaciones sobre el mundo natural. Ademas, umral 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
situacién planteada, formular preguntas, recartibros u otras fuentes de informacion,

hacer predicciones, plantear experimentos, identificar variables, realizar mediciones y

organizar y analizar datgp. 63).

Por su parteAcostaet al. (2016 citando aCamachoet al. (200§ manfiestan que la
indagaciérpuede 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 0 herramienta para
comprender y captar el objeto de estuBliaespeco, Parra (202Q)sostiene quel progreso en la
habilidad de indagar en ciencias implica examinar minuciosamente la situacién, generar
interrogantes, buscar conexiones de causa y efecto, deducir conclusiones, disefiar experimentos,
reconocer variables, asbmo estructurar y evaluar los resultados obtenidgsara lograr este
propdsito es necesario que en los procesos de ensefianza los docentes sean promotores de
situaciones problemas donde los estudiant@sen el rol de investigadores siguiendo los
parameftos establecidos tlemétodo cientifico(Méndez et al. 2023)Finalmente, integrar
propuestas didacticas y formativas donde la indagacion sea el eje articulador de dichas préacticas
hace posible quel estudiante desempefie un papel activo en su procesoeteliagje y se le
brindela oportunidadoara desarrollar sus capacidades de pensamiento, ampliar su comprension

conceptual e integrar la informacion de manera sisteméticaeprobablemente resultara en un
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aprendizaje significativo y en la promocionldedquisicion depensamiento cientificBogota,

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 Acoatet al.(2016), debido a su caracter integrados de las habilidades y
caracteristicas que configuran la competenfidemas, porque se adhiere a los objetivos

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

Uso comprensivo detonocimiento

La competencia cientifica del usomprensivo del conocimiento se entiende cdgiao
capacidad de comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las ciencias naturales en la
solucion de problemas, y de establecer relaciones entre cangegtoocimientos adquiridos y
fendmenos que se observan con frecue(0@ZFES, 2023, p. 52)or su partekHienaoy Romafia
(2019),definen esta competencia comdestreza de entender y aplicar conceptos, ideas y teorias
cientificas para resolver problesawaconectar informacion sobre fendmenos cotidiadaemas,
esta habilidad cientifica dgosibilita a los estudiantestablecer vinculos entre los conceptos y
destacar la importancia de reconocer y aplicar lo aprendido en situaciones esqécifatas&

Lépez, 2021)

Es claro que cuando los estudiantes se acercan al ambito cientifico, adquieren herramientas
gue les permiten comprender su entorno mas alla de lo cotidiano o de las teorias alternativas, y las
aplican de magra colaborativa y constructiva en su vida personal y en la comyPélieer et al.

2018) Por tanto, es indispensable abordar la competencia de uso comprensivo del conocimiento

en los espacios formativo con el fin dendar las herramientas necesariasapafrontar 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 investigacié@e adoptaomo referente principal de la competencia de uso
comprensivo del conocimiento cientifico, la dada por el ICFES en el afio 2023, debido a su
actualizacion yautoridad competente en la evaluacion de dicha competencia en los estudiantes de
todo el pais. Adeds, se toman los postulados proporcionadosHsraoy Romafa (2019)
gracias a qudurante la experiencia de aprendizaje se generan espacios que contribuyen al dominio
de conceptos y términos cientificos que posibilitan la comprension ecusoiinedos éndmenos

abordados.

Explicacion de fenomenos naturales

La competencia cientifica de explicacion de fendmenos naturales es entendiddacomo
capacidad de construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den razén de
fendmenos, asi como dstablecer la validez o coherencia de una afirmacion o de un argumento
relacionados con un fendémeno o problema cientfffoFES, 2023, p. 49En esta competencia
fise trata esencialmente de desarrollar la capacidad de comprender el sentido y sigmificado d
conceptos usuales en las ciencias naturales, que les son utiles para luego potenciar procesos de
indagacion y explicacién de fenbmead@Barrios & Lozano, 2018, p. 43 sto sucede cuando los
estudiantes, después de identificar las caracteristicagatesde un fenémeno natural, proceden
a conectar esas caracteristicas con conceptos establecidos en lasitetifi@as permitiendo
asi establecer conexionestre ellagRico et al. 2021)

Por su parteBlancoAnaya y Diaz (2017)xitando aBraaten yWindschitl (2011)

manifiestan que existen tres niveles de explicar fenbmenos naturales, loscoales
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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 refierearctérmino en particular; b)
identificar mecanismos causales decir, identificar las causas que podrian haber dado
origen al fendmeno a explicar; y c) justificar la explicacion aportando pruebas, lo que
muestra que la explicacion cientifica y la argaotaeion estan interconectadas
epistémicamentg. 506).

El desarrollo de las competencias cientifisaslogra a través de la implementacion de
estrategiagle interaccidon con el entorno que capacitan al estudiante para poner en practica lo
aprendido, estimulando su curiosidad e incentivandolo a investigar para ampliar su comprension
y dar significado al estudio de las Ciencias Natur@ésez et al. 2018PDesdeesta perspectiva,
en la presente investigacion se privilegia el uso de aatieglmtegradoras en situaciones reales
gue lleven al alumnado a desarrollar las diferentes habilidades y aptpumgas de la
competencia de explicacion de fenomenos naturales. Para ello, se tendran como referentes
principales lo planteado por el ICFEZ23) y Lozano y Barrios (2018pbre la competencen

cuestion

Lineamientos para la elaboracién de una propuesta curricular

Las propuestas curriculares que se realizan al interior de las instituciones educativas
responden a las exigencias que desdmisino 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 elaborndos, pero que no son llevados a la préactica en los procesos de enapiamdizaje,

debido a que no se reconocen las caracteristicas y factores asociados al contexto donde se llevan a
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cabo. Por t ant oestabkceer uh disef cumrieutaeasli@ndoi accardtteristicas
reales[que] permitatener 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 metodola@g@ue 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 8dsi@ompetencias 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. édas, 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 Est8ndares BS8si cos cuterios Claronp eptibbcascquea ( EB
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 aréas 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
gue se deben llevar a cabo para alcanzar los estandares propuestos para eadaaicio (figura

1).



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 35

Figura 1. Estructura de los Estandares Basicos de Competencia en Ciencias Naturales.

Estandar
genel al

Explico la varlabl idad en las

no::'ﬂ‘:‘z::o poblaciones y la diversidad
8 biolégica como consecuencia de
estrategias de reproduccion,
Coujllﬂto cambios genéticos y seleccion
Octavo e
de grado : 1

Para lograrlo...

#

Entorno vivo

Observo fenémenos especificos. Reconozco laimportancia del modelo de
i i and la doble hélice para la explicacién del .

Formulo pregunta‘s especificas slobr.e uqa observacién, sobre una experiencia A e Acciones d e

o sobre las aplicaciones de teorias cientificas. e Y 7
material hereditario.

Formulo hipétesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos chs " : pellsamlellfo y

cientificos. Establezco relaciones entre los genes, las . a5

) proteinas y las funciones celulares. de PlOdllCClOll

Identifico y verifico condiciones que influyen en los resultados de un r X s

experimento y que pueden permanecer constantes o cambiar (variables). Comparo diferentes sistemas de concreta
reproduccién.

Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos. 5
Justifico la importancia de la reproduccién

sexual en el mantenimiento de la
variabilidad.

Realizo medici con instr d dos a las caracteristicas y
magnitudes de los objetos de estudio y las expreso en las unidades
correspondientes.

Establezco la relacién entre el ciclo

Nota Adaptado de Estandares Basicos de Competencia en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales

(p. 20), por MEN, 2004.

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

hora dedisefiar propuestas curriculares a implementar en las instituciones educativas.

Los Derechos Baésicos de Aprendizaje (DBA) de ciencias naturales como herramienta
curricular, orientan los procesos de formacion cientifica en la escuela. En ellos se detieisnina
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 procedimentaleg¢Cardenas &Martinez, 2021) Es decir, los DBAfplantean elementos para
construirrutas de ensefianza que promueven la consecucion de aprendizajes afio a afio para que,

comoresultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC propuestos por cada grupo de
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grado® (MEN, 2016, p. 6) Ademas, los DBA estan integrados con los Lineamientos Curriculares
y los Estandares Basicos de Competencia emitidos por el MEN, lo queepa@nanirticulacion 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 habilidagsaractlar en
un cada grado, lo que permite su movilizacién de un grado al otro de acuerdo con las necesidades
y particularidades de |l os contextos y lo®s pr o
DBA son una estrategia para promover la fléxibd curricularpuesto que definen aprendizajes
amplios que requieren de procesos a lo largo del afio y nalsamzables 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, gexepresan indicios claves queuestran a los maestros si se esta
alcanzando elprendizaje expresado en el enuncjagocon 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 lcs relaciones entre el calor y tfrabajo
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)

. TT

|

1T

. |
i
=

Estructura de loPerechs Basicos déprendizajesie Ciencias Naturales.

L —  » Enunciado

Evidencias de
aprendizaje

L —» Ejemplo

Nota Adaptado de Derechos Bassae Aprendizaje (|27), por MEN (2016.

Los DBA y los Estandares Basicos de Competencia son referentes de calidad que se ponen

a disposicién para el disefio de los procesos de ensefianza y aprendizaje en los contextos educativos

del pais. Los cuales son materializados en los p

instituciones educativas. Por tanto, es imprescindible

lanes de estudames mle areas en las

reconocer los fines formativos que delimitan

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

apunten al fortalecimiento de las congratias 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 referentiscalidad y con el Proyecto Educativo Instituciofiglita 3. Por
t a n &l plan deiarea se convierte en la hoja de ruta que guia la implementacién del guidulo
al interior de las instituciones educativas colombiaf@slanoet 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 educacion establecidos por el Estado.

Figura 3. De la nomativa al plan de aula
CEstado e
; Normativa > Documentos

curricular curriculares

Nota Tomado de Goémezt al, 2014.

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

alcanzar en cada grado. De ah? | aefinarevarees i d ad
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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
desempeiid(Dia-Barriga, 2014, p. 143)or tantojos planes de area, para el momento actual de

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

A la hora 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 filosofizaleesdia 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 conocimiestsn puestos en practica en problemas y contextos
realesDebido a qué a hay desarrollo deompetencias donde no hay saberes badiossuales
deben] guardarelacion con la resolucidne situaciones inéditas y que permiten resolver
situacionesvindadasc on el s @iaBarrigsh20tAegpradf).Esdecirfil as compet en
poseen un disefo tedrico cognitiwonductual conforme al cual el conocimiento adquirido con
habilidades de pensamiento especificas se pone en juego en la resolucionh deprabs 6 ( Fr ad
2008 p.14, citado porDiazBarriga, 2014, p. 146)Por tanto, en la formulacién 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 conipetgone 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 fugnte:
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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 Intencién Lugar, Conocimientos, Situaciones,
infinitivo + area, nivel, habilidades, destreza procedimientos,
objeto, logro medios, indices, normas,
producto. poblacion parametros,

actitudes, valores.

¢ Qué? cParaqué? ¢Dbénde? ¢ Qué necesita? ¢, Como?

Nota Tomado de DiaBarriga, 2014, p.146.

El modelo anterior, deja entrever que en la formulacién 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 enfoquede competencias consiste en proponer guprograma exprese, mediante
determinados verbos, competencia®nocimiento, competenciavabilidades vy

competenciagctitudes para luego establecer las evidenaasdesempefio, indicando el
grado de ejecuciéguese espera de las mismas y, posteriorméwteer un apartado muy
genérico deactividades de aprendizaje que se reduced@rrainos como realizar una

exposicion, ungectura, o una discusion grupéDiazBarriga, 2014, p. 147)

Sin embargo, con el documerde 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 compaoentes hacen parte estructural de las competencias, los cuales deben ser tenidos en

cuenta a la hora de disefar planes y programas de estudio.
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Endefinitiva, para llevar a cabo una educacion basada en el enfoque de las competencias,
es necesario cefirsdas 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 formulacion y de la ejecucion de actividades pertinentes que lleven consigo los

componentes del ser, saber y el saber hacer.

Fertilizantes a partir de materia orgénica

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 exirar los residuos organicos
gue comunmente son desechados en varios escenariase l&siormas dd aprovechamiento de
los residuos organicos esta dada en la produccion de energias renovables como el biogas, el cual
tiene como ventaja que no dependdagecondiciones climaticas, lo que favorece su produccion
como lo manifiestahunsietal. (202f) De est as energ2as renovabl es
no depende en gran medida de las condiciones climaticas volatiles a diferencia de otras, como la
endg g2a e-lica vy solaro (p.1). En |l a producci -n
(AD) el cual es un proceso biolégico que se da sin presencia de oxigeno con la utilizacion de
microorganismos y donde se obtiene una sustancia llamadaatigegte 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

inorganicogDahunsi et al. 2091

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

biofertilizantes y fertilizantes orgs8nicos.
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crecimiento vegetal (PGPM), que son microorganismos del suelo sag@celonizar las raices
de | as plantas y pr opor c¢Baldiatalr2024,e.Meor Ssupartodless a s u.
fertilizantes organicos incluyencompost, vermicompost, sustancias humicas, biGoanp
estiércol agricolasustancias que caitiuyen al mejoramiento de los cultivsbobatta & E}

Azazy, 2020)

Biofertilizantes

Los biofertilizantes se clasifican en cuatro grupos: los fijadores de nitrdgeno, los
solubilizadores de fésforo, para micronutrientes yisbacteriagAbobatta & EtAzazy, 2020)
Ademas, estos autores adviartgue, en los biofertilizantes fijadores de nitrogeno, se utilizan
microorganismos com@zotobacter, Azospirillum, Rhizobium y Frankigefijan el nitrogeno
atmosférico y lo transforman en compuestos nitrogenados organicos, cuya funcion es mejorar la
division celdar y el aumento de tamario de las células por medio de la liberacion de hormonas de
crecimiento, evidencidndose esto en un mejor rendimiento y calidad de la Tfamtdoién,
mencionan queexisten otros microorganismos que contribuyen al crecimiento vegetah
conocidos como PGPMomo lo plantedaldi et al (2021),entre los que se pueden encontrar
varios hongos y bacterias comBacillus, Burkholderia, Enterobacter, Flavobacterium,

Pseudomonas, Klebsiella, Clostridium, Trichoderma, Beauveria, Serratiapt@nyces

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

solubilizadores de fosfato (PSM) que son de acuerd&atayu (2019)

Un grupo de microorganismos beneficiosos capaces de hidrolizar compuestos de fésforo

organicos e inorganicos a partir de compuestos insolubles. Entre estos PSM, se destacan
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las cepas de géneros bacteria@ec{llus, Pseudomonas y Rhizobiuggneros fungicos

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

Es importante resaltar que el fosforo juega un papel importante en la nutricion de la planta, lo
mismo que el nitrégeno, interviniendo en los principales procesos metabdlicos como la
fotosintesis, la transferencia de energia, la transduccion de s&fiblesjntesis macromolecular

y la respiraciér{Sharma et al. 2013)

Los biofertilizantes para micronutrientes permiten la absorciébn de minerales en forma
soluble. Esto lo hace a través de los hongos nirioos arbusculares, especialmente los
ectomicorriz que moviliza (pérdida soluble + absorcion por la planta) P, K] €&]g del sustrato
mineral sdlido a través del sustrato organico inaccedildei et al. 2022, p. 1262Por ejemplo,
para la absorcion de fosforo, las plantas cuentan con la ayuda de microrganismos del suelo capaces
de movilizar este micronutrientetravés de una disolucion de los minerales que contiene fosforo
haciendo que el suelo cambe su pH acidificAndose o libegarddmtes metélicos ligandgg/ang
et al. 2021)De esta manera, se evidencia que la simbiosis de la plata con los microorganismos,
por medio de sus procesos metabdlicos, facilitan la nutricién 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 (Rizobactériasiotoras deCrecimiento
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 disponibl&d grovoca una reserva de nutrientes donde la plata
puede extraer los macro y micronutriergegncialegVejan et al. 2016)Es asi, como podemos

identificar que en el suelo existen los recarsecesarios 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 elemerst necesarios.

Cabe resaltar que las cascaras de frutas estan 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 nutrientegalielbajo la accion de algunos
microrganismos. Por tanto, los biofertizantes organicos traen consigo diversas ventajas, tal como

lo afirmanAbobatta & EtAzazy (2020):

Hay numerosos efectos beneficiosos de los fertilizantes organicos y biofertilizaates q
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 efextv®s de

los organismos patdégenos y mejorar la tolerancia de las plantas al estrés bioticos y

abidticos. (p13)

Ademas, las cascaras de frutas se generan en una cantidad considerable que en algunos
casos sirve para el alimento de animales y en otnoglesinente son desechados, ya que son
alimentos ampliamente procesados, generando asi una carga mas para el medio ambiente y
convirtiéndose en un riesgo ecolégi@@uri et al. 2022) porque asi sea material organico, su
proceso de su descomposicion requigrgasto energético en los ecosistemas. Tambli@uitor
menciona, quecuando 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 mio toxinas lo que no solo afecta el espacio donde se encuentran sino la salud de

personas y animales.
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Fertilizantes organicos

Al hablar de fertilizantes organicos encontramos varios productos: compost,
vermicompost, estiércol de granja, biocarbon y sugantiimicas, como se menciond
anteriormente. Estos contribuyen a la producciéon 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. 2008Debidoage son una Afuente microbiana
en la nutricion de plantas, se obtienen de degradacion y mineralizacion de materiales organicos,
estiércoles de diferentes animales, desechos de la cocina, residuos de cosec{ianéeiez et
al. 2019, p. 55)EXxisten varios tipos de fertilizantes organicos, segun Abobatta et al. (2020), los

cuales se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Tipos de fertilizantes organicos.
Tipo de fertilizante Descripcion
organico
Compost Conserva losiutrientes en los desechos naturales y devuelve los r

y micronutrientes al suelo.

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

1 Mejora lamateria organica del suelo y la biomasa de raice

arboles.

1 Mejorar los beneficios economicos para los citriculto
Ademas, produce subproductos como humus, acidos humi

fulvicos estables
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Vermicompost Esta hecho de particulas finamente divididas que contiene nume
nutrientes y caracteristicas beneficiosas como alta porosidad, act
microbiana, buena aireacion y drenaje, aumento de la capacid
retencion de agua, notable estado de nutrientesapacidad de
amortiguacion. Ademas, promueve microorganismos benefic
como hongos, bacterias y actinomicetos y les proporciona difer
micrositios para ellos, haciendo que mejore la biodiversidad delysu

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

1 Mejorar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, corr
agregacion, la estabilidad, el pH, la densidad aparente

capacidad de retencion de agua.

9 Estabilidad del suelo amplificada, aumento de la rnza

organica y degradacion del suelo minimizada.

1 Mejora las propiedades biolégicas (poblacion

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

1 Aumentar la tolerancia de lasapkas a varios tipos de estrés.

Estiércol de granja  Utilizado desde la antigiiedad para la fertilizacion del suelo. Con
nutrientes como nitrégeno (N) y potasio (K), calcio (Ca), fésforo

magnesio (Mg) y azufre (S) en diferenpgsporciones.

Entre sus beneficios estan:
1 Mejora de las propiedades fisicoquimicas del suelo.
1 Mejora las poblaciones microbianas beneficiosas.

1 Aumenta la materia organica en el suelo.
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1 Incrementar la disponibilidad de nutrientes para las plantas
Antes deser utilizado se debe tener en cuenta aspectos como:
1 El estiércol debe agregarse al suelo en cantidades aceptak

1 Se recomienda usar estiércol después de la cosecha del

durante el clima fresco.

1 Es preferible esparcir el estiércol en una caglgatia sobre un

gran superficie alrededor de los arboles.

Biocarbon Es un es un sdlido estable a base de carbono producido a pa
pirélisis de biomasa en condiciones anaerébicas. Sus propiedades
segun las condiciones de pirdlisiscehtenido de cenizas y las mater
primas. El carbono en el biocérbes mas estable y después de agre(

al suelo, permanece reservado durante largos periodos.
Entre sus beneficios esta:

1 Mejora las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, en esjze:
fertilidad.

Promueve el crecimiento de las plantas

Mejora el contenido de carbono organico del suelo
Aumenta la capacidad de retencion de agua y nutrientes
Disminuye la contaminacion del suelo

Aumenta la capacidad del suelo para conservar

Mejorala resistencia de las plantas a los patdogenos

== =2 =2 4 -4 -a -

Reduce la emisiébn de gases del suelo principalmente «

nitroso.

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

animales y vegetales, que se consideran un componeveedelbsuelo
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gue afectan positivamente varias propiedades dedsfera(quimicas,
fisicas y bioldgicas). Tienen numerosos efectos positivos debido
grupos carboxilo, hidroxilo, amida y otros hidrofilicos, que funcio
como nutrientes quelantes yejoran el intercambio cationico del sue
también debido a proporciones variables que modifican las propie
del suelo como retencion de agua, pH y penetracion en el ¢

particularmente en suelos arcillosos pesados.

Se ha encontrado que Iasstancias humicas mejoran el crecimientc
las plantas en relacion con el grosor del tallo, el volumen de la coj

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

Nota Adaptado de Abobatta yzazy (2020).

Para el caso de la presente iniggstion, se centra la atencion @rbiofertilizante de tipo
compost, debido a su facilidad para la produccion a través de los materiales que son de facil

adquisiciéon en el contexto del desarrollo de la propuesta.

Produccion de compost

Uno de los fertiliantes organicos 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 biolégica mediante
la cual se crean las condiciones necesarias para que, a partiddesesganicos, los organismos
descomponedores fabriquen un abono de elevada c@lid@dterio de Medio Ambiente y Medio

Rural y Marino, 2018)Por su parteRoman et al(2013) asevera que el compostaje es una

pr8ctica fAaceptada como sostenible y wutilizad
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climaticamente inteligente. Ofrece un enorme potencial para todos los tamafios de fincas y sistemas
agroecologicos y combina la proteént del medio ambiente con una produccion agricola

s ost enil®.lPerdo tantp,.es importante conocer la forma de llevar a cabo esta practica
agricola y todo el proceso que se debe realizar para obtener el compost como fertilizante organico,

incluyerdo las condiciones bajo las cuales debe producir.

Para efectos de la presente propuesta de investigacion se llevé a cabo la produccion de dos
biofertilizantes tipo compost, uno a base de cascaras de papa Capira y gbldti@nde Los cuales
fueron elaboados a partir de la técnica del compostajeeomposties un abono resultado de un
proceso de biodegradaciéon de materia organica llevado a cabo por mdltiples organismos y
microorganismos descomponedores que comen, trituran y degradan las moléculashdg ést
condiciones aerobiaglLa Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, s.f., pAGf e m8 s, fAes
abono organico que se obtiene a través de un proceso biolégico que ocurre en condiciones
aer -bicas, en pr es ¢éAssndiaaid Ghall am»x? gomrmn gd enly eaii rae &
2018, p. 5) Para la obtenciode estebiofertilizante es imprescindible recurrir al proceso de
compostaje, el cualonsistela conversion aerdbica de materia organica mediante la accion de
diversos microorganismos conbacterias y hongos, por tanto, es esencial considerar los factores
fisicos, quimicos y bioldgicos que afectan su metabolismo, con el fin de agilizar la descomposicion
de los residuos utilizados y obtener un producto final estable con una calidad aiglggimica
optima(Bohoérquez, 2018) os factores o parametros que se deben considerar durante el proceso
de produccion de compogde acuerdo a la literatura cientifica respectiva, son la humedad, la

temperatura, el oxigenog} pH.

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

compostajedebido a su relacidén estrecha con la supervivencia de los microorganismos a causa de
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la presencia de agua como medio de transporte de nutrientes ytekesmergéticos a través de

la membrana celulgiFAO, 2007) La ausencia de agua obstaculiza la elaboracién 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 anaer(iitns s.f.) Por

tanto, es indispensable garantizar una humedad Optima en el compostaje que puede ser alrededor
dd 55%, algunos autores prefieren rangos ediiey 60% de agua empeso de material base.
Valores de humedad bajos4il% se detienen la actividagicrobianay el compostaje dura mas

del tiempo requerido. Mientras que si el contenido de agua sobrepasasel §0f&ra un ambiente

de falta de oxigeno, lo que retarda edqeso de descomposicién de los residuos y aumenta la
emisién de malos olores, asi como la formacion de lixiviados que reducen la calidad nutricional

del compos{FAO, 2007; Bohorquez, 2018)

Al realizar un compostaje aerobio es indispensable garantizar los niveles de 6ptimos de
oxigenoque permiten la respiracion de los microorganisnel aire en el compost evita que el
material se compacte o enchardBAO, 2007).Puesto que una baja displmiidad de oxigeno
reduce el crecimientdel microbiotay la conversién de la materia organica. Ademids,mp i de | a
suficiente evaporacion de agua, generando exceso de humedad y un amebéeraterobiosis. Se
producen entonces malos olores y acidezZlp@resencia deompuestos como ékidoacético,
acidosulfhidrico (H2S) metano (CH4) en exceso ( F A O, 2 Bobd contrario, claldd
se aumentka aireacion en el compostae produce un baja deteamperatura yumenta la pérdida
de humedad qr evaporacion. Esto hace que se deshidraten los microorgandstesiendo la
actividad enzimatica que se encarga de la descomposicién de la materia qigdndrguez,

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

homogenizacionle la humedadd biofertilizante y la liberacion del exceso de calor.

El pH es otro de los factores asociadoprateso de compostaje que es importante tener
en cuenta a la hora de elaborar un compost. Los valores de este pad@rostoeras reacciones
guimicas de losnicroorganismoy dependen del tipo de materia organica que se utilice para la
descomposiciory transformacion. Segun la FAO (2001n pH entre 6,0 a 7,5 ayudan a la
actividadbacteriana, mientras que la mayor accion fungica se da en rangos de 56uaf¢db
los niveles de pH estan por debajo de 4,5 se pueden utilizar materiales ricos enastcmn el
fin de asegurar las condiciones adecuadasgbanécrobiota a partir la éptima relacion C/Rero
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 factoresmasimportantes en el proceso de producir biofertilizantes a partir del
compostag es la temperatur®ebido a que condicionan las reacciones bioquimicas de las células
de los microorganismos encargados de la descomposicion y transformacion de la materia organica
El compost inicia con una temperatura ambiente que puedstse20° y85°C, sin embargo, esta
va aumentando a medida que se va dando la descomposicidén por la accion enzimidsica de
microorganismey no puede exceder los 70°C (Bohorquez, 2018; FAO, 2(d&acuerda los
niveles de temperatyraxigenacion, humedad y pgkperimentados en el compost se distinguen

cuatrofases decompostajelos cuales se detallan en la tabla 3.

Tabla 3. Fases del compostaje

Fase Caracteristicas

Fase mesodfila  En la fase inicial, la temperatura del compost se mantiene en niveles ce

a los @l entorno. Sin embargo, debido a la actividad microbiana,
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temperatura experimenta un aumento significativo en pocos dias, lleg:

alcanzar los 400 45°C Esta fase puede durar entre dos u ochos dias.

Fase termdfila La temperaturaumenta hasta llegar a 70 a 80°C debido a la intensifici
de la actividad microbiana. Durante este periodo, la mayor parte
celulosa se descompone. Los microorganismos involucrados
principalmente termofilos. A partir de los 60°C, los hongoadétos cesan
su actividad y las reacciones de oxidacion son llevadas a cabo por be
gue forman esporas y actinomicet@sta fase puede durar entre 1 ¢

semanas.

Fase mesdfila La velocidad de descomposicién y la temperat@ereten hasta llegar
Il o de niveles proximos a la temperatura ambiente. En esta etapa, se prot
enfriamiento colonizacion por microorganismos mesofilgsta fase puede durar entre

a 5 semanas dependiendo de las condiciones y los factores.

Fase de Es ura fase que puede durar varios meses a temperatura ambiente, du
maduracién cual tienen lugar reacciones secundarias de condensacion y polimeri
de compuestos carbonados, resultando en la formacion de acidos hut

fulvicos. Esta fase puede demorar erra 6 meses.

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

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

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

1 Seleccién del sitio adecuado: Escoger un lugar bien drenado y ventilado pardaupiie
de compostaje. Debe recibir luz solar directa en ciertas horas del dia.

1 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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9 Trituracion y mezcla: Triturar o cortar los materiales grandes para facilitar la
descomposicion. Mezcla los diferentes tipos de materiales en una proporcion de aarbono
nitrogeno de aproximadamente-28 partes de carbono por cada parte de nitrogeno.

1 Construccion de la pila: Formana pila de compost de aproximadamente 1.5 a 2 metros
de altura y de anchura adecuada para una buena circulacién déltenmsar capasie
materiales verdes ricos en nitrégeno con capas de materiales marrones ricos en carbono.

1 Anfadir agua: Afiaid agua a medida que construyes la pila para asegurar que los materiales
estérhimedospero no empapados. La humedad es crucial para la activideabraia.

1 Volteo regular: Volteala pila cada 22 semanas para promover la aireaciéon y mezcla de
los materialed.o cualayuda a mantener una temperatura uniforme y acelera el proceso de
descomposicion.

1 Monitoreo de temperatura: Utilizaun termdmetro de ammpostaje para monitorear la
temperatura interna de la pila. La temperatura ideal esta entt® 30 para matar
patdgenos y semillas de malas hierbas.

1 Ajuste de la humedad y oxigenacion: Afiadgua si la pila estd muy seca o agrega
materiales secos sitasdemasiado humeda. Tambigm puedausar una horquilla para
aflojar la pila y mejorar la oxigenacion si es necesatrio.

1 Maduracion del compost: Dejajue la pila madure durante al menos 3 a 6 meses,
dependiendo de la temperatura y las condiciones aml@snfalrante este tiempo, los
microorganismos descompondran los materiales y se formara el compost maduro.

I Tamizado y uso: Una vez que el compost esté |stopuede tamizapara eliminar

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

agricolas.

Segun Bohorquez (201,83 utilizacidn de compost en la superficie o dentro del perfil del
suelo tiene un impacto beneficioso en el ereento y desarrollo de los cultivos, ya que afecta de
forma directa o indirecta las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos utilizados
en la agricultura y ganaderia (incluyendo la produccion de pastudsinas,el uso de
biofertilizantes realizade bajo los parametros del compostagimportante 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 ambiesgialiab practica amigable

con el medio ambiente (FAO, 2007).

En la presente investigacion se tuvieron en cuenta estos aspamicos con el fin de
producir un biofertilizante en el marco de la propuesta curricular planteada para el fortalecimiento
de ks competencias cientificas de los estudiantes de la educacién basica secundaria.
Adicionalmente, es valido aclarar que se evalué la incidencia o el efecto que tenia los
biofertilizantes elaborados a base de cascaras de papa Capira y de cascaras dg ptatdao
intervencidon del microorganisn®accharomyces cerevisiaa el crecimiento de las plantas de

frijol Lima. Para ello, fue necesario conocer las caracteristeaéchos componentes.

Levadura Saccharomyces cerevisiae

La especie deevadura 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 cromosomagParapouli et al. 2020)La S. cerevisia@s una levadura que represeat grupo

de microorganismos mas estrechamente ligado al avance y bienestar de la humanidad. Su
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denominacion proviene de la combinacion de las palabras "Saccharo” (azucar), "myces" (hongo)
y "cerevisiae" (cerveza). Se trata de una levadura heterotrofzbtjare su energia a partir de la
glucosa y exhibe una notable capacidad fermentativa. Esta levadura se encuentra comunmente en
plantas, suelos, asi como en el tracto gastrointestinal y genital humano, y puede ser aislada con

relativa facilidad en dichosntornogSuérez et al. 2016)

La S. Cerevisiada sido utilizada como componente esencia desde la antigiiedad para la
produccion debebidas alcohdlicas como la cerveza, el vino y mas recientemente, el wisky, el
tequila, el mecal, vodka brandy y ron, adeas, de ser utilizada en la produccion de pan
productos derivados de la fermentacion del c@d&aker & Stewart, 201,8Parapoulet al.2020)

Otros de los usos que ha tenido este microorganismo es en la produccion de biofertilizantes en el
proceso de aqapostaje. Se ha encontrado que la inoculaciolevbdura en la pila de compost
reduce el tiempo de maduracion del abgraxias a su alta capacidad degradadora de sustancias
como polisacaridos mediante procesos enzimaticos (celulasas, hemicelulosaag)ligdemas
convierte los aminoacidos y los hidratos de cao@n compuestos antimicrobiangse eliminan

a los microorganismos patégenos de los veget@lestreras et al. 2023)

El uso de biofertilizantes producidos a partir del compostaje ha ido en declive por la
aplicacionde fertilizantes organicos erslactividades agricoladastdalen, 2017)Por tanb, es
importante desarrollar proceso de desposicion de los residuos organicos para perrnatir
implementacion de practicas amigables con el ambiBoteesta razdn, la presente investigacion
apuesta por lalaboracion de compost a partir de la descomposicion de la materia organica por la

accion emimatica de |1&5. cerevisiae.
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Caracteristicas dé Frijol Lima (Phaseolus vulgarid.)

El frijol es una leguminosa que se cultiva en maglasegor su alto valor nutricional
por ser una importanfieente de proteinas, vitaminas, minerglésdeta & Damtew, 2013) a
produccion global de frijol alcanzéd 25,4millonesde 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
cortribuyé con el 0,7% de la produccion mundial de frijol seco, alcanzando una produccion de
114.503 tonelada@upiales et al, 2018para el caso dérijol Lima (Phaseolus/ulgarisL) se
puede afirmar ques uno ddéios cultivos mas antiguos, hallazgosweqgldgicos indican que se
conocia por lo menos 5000 afios antes de la era cristiana. EI género Phaseolus es originario del
continente americano y un largo niumero de especies fueron encontradas en Centtbamérica
(Morales & Lamz, 2020, p. 3)

El frijol Lima también conocido como frijol arbustivo rojo fue el seleccionewlaeste
estudiopor su caracteristicas y condicionessthebra. Debido a que tiene un buen rendimiento y
una buena capacidad para adaptarse al clima medio de los departamentos de Andilogsia, C
Quindio y Risealda, que se encuentran a una altura entre 1.200 a 1.800 m(Bian& Santana,
2004) Ademas, esta leguminosa puede soportar temperaturas entre 15¢ eegidt€e para su
crecimiento sueloprofundos y fértiles que tengan un pH entre 5.5 afubde ser sembrado a
mas o menos de-2 cm de profundidad y requiere poca luz solar durante su existgéticia
semillero, s.f.) Por otro lado, estaariedad de frijol de pte arbustivo con tallo erguido,
alcanzando una altura de 49 a 57 cm, con hojas de color verde intenso y flores pladuas
entre 16 y 22 vainas por planta, con 5 granos por vaina y una longitud promedio de vaina de 12,8

cmy su cultivo puede durar & 85 y 90 diagDiaz & Santana, 2004)
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PapaCapira (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 ellagizser comercialmente,
como la Parda Pastusa, Tuquerrefia, DIACOL Capiro, ICA Puracé, ICA Narifio, varias variedades
de Criolla, y la ICA UNICA (Porras, 2005, citado pbabares y otros, 2009La papa Capira
requiere ciertas condiciones para su culti@@emperatura para su 6ptimo crecimiento comprende
entre 12° a 24°C, una altitud de 1.500 a 2.800 m.s.n.m., humedad ré@®bvg un pH en los
rangos de 4,5 a 6(Buesaquillo, 2020)

La produccibnde papa CapiraSplanumtuberosum en el pais trae consigo una
preocupacion relevante sobre cémo aprovechar los residuos que quedan, deomitasus
cascaras, en diferentes procesos naturales. Para ello, se ha documentado su uso en la produccion
de biofertilizante a través debmpostaje, ya que mejoran la fertilidad del suekugnenta el
rendimiento de una variedad de cultiyh§ocampo, 2023)Durante la industrializacion de la papa
Capirase producen residuos con un alto contenido de aguampece 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 enziméatica que presentancapacidad para servir como fuente de energia para diversos
microorganismos, y la presencia de trazas de elementos benefi(i@masa et al. 2009)
Finalmente, se ha determinado que las cascaras de papa cologesigaientes micronutrientes
por cada 100 gramos base seca: hierro 110.58 mg, potasio 29.58 mg, calcio 24,00 g9 zinc
mg; en el recuento de carbohidratos totales condesE p/p ppmedio de glucos@sarcia 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 all nivel de
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 generacién de empleo en las
areas ruraleqCastellanos & Lucas2011) El Platano Platanus occidental)stienen un
crecimiento Optimo a una temperatura de 2g%€quiere produccion de 120 a 150 mm de lluvia
mensual o 1.800 mm anual@alencia et al. 2006)

Los residuos agroindustriales o domésticos han stdiazados para la produccién de
biofertilizantes que ayuden a la fertilidad del suelo donde se cultivan diferentes plastas.
cascaras de platano, producto de uso en la industria alimentaria, es aprovechado para elaborar
compost. Gracias a que posegsiguientes micronutrientes por cada 100 gramos base seca: hierro
63,83 mg, potasio 47.82 mg, 54,03 mg y zinc 0,71 emgel recuento de carbohidratos totales
contiene 23,74% p/p promedio de glucd&arcia et al. 2019)que les permite ser una buena

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

Finalmente, gartir de las teorias y conceptos abordados por diferentes autores se crea una
base sdlida de conocimientos que paaronabordar la presente propuesta de investigacion. Estos
referentesmyudaron alireccionar las acciones y actividades qugelaetearordurante la ejecucion
de la investigaciorton elfundamento tedricen 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 continuacion, se muestran algunos trabajos investigativos que
permiteron reconocerlos principales avancesobre el fortalecimiento de las competencias
cientificas en el campo educativo, dondeneacionan lasliferentes metodologias con las que se
aborddesta tematica y los resultados obtenidos en dichas investigadioneste apartadse
organizan los estudios en orden cronoldgico, iniciandolgrdesarrollados en Colombia y

seguidamente por los realizados internacionalmente.

La investigacién realizada p&@astro y Ramirez (2@} sobre las contradicciones en la
ensefianza de las ciencias naturales para el desarrollo de competencias cientificas, encontré que,
en el proceso de construccién y reconstruccion del conocimiento, el docente no asume al estudiante
como un sujeto activo y pragonista; por el contrario, persisten las practicas tradicionales de
ensefianza y aprendizaje. Dicha investigacion la llevo a cabo a través de la implementacion de una
metodologia mixta, en la que aplicé varios instrumentos de recoleccion de informacaantes

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 desempefiosscientifi
gue los docentes de ciencias naturales generan en los educandos de noveno grado y mostrar las
diferentes estrategias didacticaamgpellos desarrollar las competencias cientificas en el aula,
permitiendo asi, retroalimentar el acto educativo paradograroceso 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 grupp que se evidencia dificultades por parte de los estudiantes en las

cuatro primeras, pero fortaleza para el trabajo en grupo.

Gaviria (2016) llevo a cabo una investigacion cualitativa cuyo objetivo primordial era
fomentar el desarrollo de competenciastifiigas y ciudadanas en estudiantes de primer grado de
educacion basica primaria. A través de la implementacion de una metodologia basada en
actividades mediadas por procesos tecnoldgicos para abordar proyectos de aula relacionados con
ciencia, ciudadaniy tecnologia, logré 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. Ademas, se evidencid un mayor nivel de

partidpacion y un pensamiento mas critico en los estudiantes.

Acosta y otros (2016)ealizaron un ejercicio investigativo sobre los aportes de la
investigacion escolar, mediada por la realcion entre la escuela y los museos, al desarrollo de
competencias cientificaBara la cual se disefié una metodologia de estudio de caso con estudiante
del grado cuarto de la Institucion Educativa San Benito. Las competencias objeto de la
investigacion fuerota explicacion de fendmenos, el uso comprensivo del conocimiento cientifico
y la indagacion a través de la implementacion de una unidad diddatiada en el aprendizaje
colaborativo y el tratamiento de problematicas cotidiamagpartir de los resultados, las
investigadoas concluyeron que el vinculo estaly museos de ciencia contribuyen al desarrollo
de competencias cientificas en los d&tutes. Debido a qua través de ellos se pueda contemplar
los saberes previos, interes y particularidades del alumnado y las intenciones pedagdgicas de los

maestros.

Aguado y Campo (2@), por medio de un trabajo cuasi experimental con enfoque

cuantitativoaplicado 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 secund@niaveno grado. Para e]lorganizaron tres planes

de clases de biologia fundamentados en el ABP siete pasos de Maastricht, compuestos por tres
dimensiones: uso comprensivo del conocimiento, explicaciéon de fendbmenos e indagacion. En esta
investigacion se pudo establecer que la lementacion 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 tdianas 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 Univergiad 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 evidaidesde problemas
sobre la alimentacion humana. La metodologia utilizada fue de corte cualitativa bajo un enfoque
sociocritico y el método utilizado fue la investigacion accion pedagogica. En este trabajo
encontraron que la propuesta de investigaci@oseirtié 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 umaetodologia 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 metiologia 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
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desarrollo de competencias cientificas entre los dos grupos. Los hallazgos perdetieimnque

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 conciendmmeska importancia de los procesos de

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

La investigacion realizada p&uiz (2018)sobre el fortalecimiento de la competneica de
identificar en estudiantesedgrado segundo de la educacion basica prinmagdiado por la
aplicacion de una unidad didactica sobre los estados de la materia en la que se propicié un ambiente
de aprendizaje potenciado por las TI& metodologia se realizd bajo el disefio mixto de
conversion gartir de las unidades de analisis de construccion del conocimiento cientifico escolar
y toma de decisioneA. partir de ello, llegaron a la conclusion que las categorias objeto de analisis
configuran la competencia cientifica identificAdemas, las actividades implementadas en los
recursos multimedias y el ejercicio docente contribuye®forma positiva en la competencia

evaluada.

Por su parte, Rivera (202Anopuso el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes
a partir de la imgmentacion del ABR el Aprendizaje Significativo Criticorientado desde el
Proyecto Ambiental Escolar (PRAE)La metodologia utilizada bajo el enfoque cualitativo
interpretativo. A partir de ello, lograron desarrollar las compentencias cientéiicas la
indagacionla reflexion critica, la capacidad de proporcionar explicaciones y la aplicacion efectiva
del corocimiento cientifico a situaciones del entorno cercademasgconcluyeron quel trabajo
en equipamplicé un enfoque de aprendizaje activo, lo que llevo a los estudiantes a centrarse en
la generacion de sus propias preguntas, intercambiar ideas ycraarbiente 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 fenomenos a travéd@&Echoology. La metodologia
utilizada se bas6 en el enfoque cualitativo bajo el disefio de investigacion accion durante la
implementacion de un@ropuesta de innovacion basada en las TIC. A partir de ella, concluyeron
guela integracion de las herramiestdigitales permiti6 mejorar los niveles de apropiacion de la
competencia evaluada en estudiantes de los grado quinto y und&cuma institucion educativa

publica de la ciudad de Santa Marta (Colombia).

Por su partéuque y Largo (2021) aplicaron tagtodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) en un grupo de estudiantes de grado quinto de un instituto de Caldas en
Manizalescomo grupo experimentdtllo con el fin de dgarrollar las competencias cientificas de
indagacioén, uso comprensivo dehogimiento cientifico y explicacion de fendmenagartir de
la apliacion del pretest y postet realizaron un analisis estadistico con el cual encontragon que
ABP posibilitd mayores habilidades a los estudiantes para resolver problemas, utilizar sus
cormocimientos en contexto y desarrollar aptitudes autodidaétdemas, enfatizaron en la
importancia de implemetar estrategias de ensefianza que lleven a contextualizar las clases a la
realidad de los estudiantes, porque esto garagitizarendizaje significativo y el fortalecimineto

de las competencias cientificas.

En la investigacion realizada péizate et al. (2022) buscaban analizar el proceso de
ensefianza y evaluacion por competenci@stificas a través del aprendizaje de lesdficios de
los microorganismogy ampliando el conocimiento en estudiantes de grado quinto de una
institucion educativa del municipio de Medellin. Para ello, se basaron en la aplicacién de
instrumentos cualitativoy de una unidad didactica enfocada enfagtalecimiento de las

competencias y el papel de los microorganismos en el proceso de descomposicion. Concluyeron
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gue la evaluadén por competencias pertid remnocer el nivedde aprendizaje adquirido por los
estudiantes y potencia las habilidadiesindagacion, imaginacién y fomento delnpamiento

creativo y proactivo.

Finalmente, en gbanorama nacional, se puede mencionar la investigacion realizada por
Bernal (2022xon el fin de fortalecer las competencias cientificas en estudiantes de la educacion
media a través de un aula virtual. Para ¢liceron una analisis de las percepciones de maestros
de ciencias naturales sobre el desarrollo del aprendizaje logrado en sus clases. Luego,
diagnosticaron la malla curriculara luz de las normas técnickd MEN y a partir de ello disefid
un aula virtual con todos su componeritemativos y evaluativo®e esta propuesta se concluyo
gue es necesario implementar las orientaciones dadas por elévENanto al desarrollo de las
competencias cientificas, &s curriculos de las instituciones educativas. Ademas, encontré que
la competencia de indagacion es la queestra niveles bajos de desarrollo, segun las pruebas

Saber.

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

continuacionse detallan en ordamonologico

Garcia y Ladino (2008Yyealiazon una investigacion en taal implemetaron umn
intervencion pedagoégidaasada en el modelo de aprendizaje por investigagirontraron que
las competenciascientificas se fortalecen cuando profesores y estudiantes exploran el
conocimiento desde la Optica de un proyecto de ilgasbn, involucrdndose en situaciones
propias del ambito cientifico, como la toma de decisiones, la innovacion y la comunicacién de
resultados, entre otras actividades cual permitedotar al alumando de un horizonte mucho mas

significativo para su desallo posterior en la vida profesional.
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La investigacion llevada a cabo Paetz al. (2012) en Argentinanostraron que las
competencias cientificas de argumentar, describir, explicar y justificar fendbmenos naturales en
estudiantes son una de las metatadmsefanza de las cienciAspartir de ello, plantearon que
la base de estas competencias era la habilidad de identificar, la cual esta estrechamente relacionada
con lahabilidad de comparar. Por tanto, estos autores desarrollaron una investigaai@uen |
analizaron el aspecto conceptual, iconico y formdadempetencia identificagn estudiantes de
una escuela secundaria del conurbano bonaeeetragés de distintas actividadesbre la tabla
periodica de los elementos quimicEsicontraro quéa dimension conceptual facilita de manera
mas eficaz la habilidad de "identificar" en comparacién con las dimensiones itdmizb e
iconico-desplazamiento. Para los estudiantes, resulta mas facil realizar una identificacion mediante

un concepto que utdando iconos o expresiones formales.

El concepto de competencia esta configurado por tres dimensi@aspgctos: el saber, el
saber hacer y ser. Desde este punto de vista Garcia (@2@1i@)p una investigaciénon 317
estudiantesle segundo ciclo basiate 5 regiones de Chile sobre los nivalesalfabetizacion
cientifica a partir de la aplicacion Beogramas de Perfeccionamiento en Matematicas (PPMAT)
Se realiz6 un analisis descriptivo y comparativo de los niveles de sextoy ddpdndencia de
establacimiento educativbos resultados mostraron que hubo una mejora en los desempefios de
los estudiantesn relacion con las dimensiones conceptuales, actitudinales y procedimentales de
la competencia evaluadiespués de la incorporén de herramientas TIC en los procesos de

enseflanza

En la investigacion realizada pbaibuet al.(2021)sobre el uso de simulacion PhET para
mejorar las habilidades y actitudes cientificas en colegios comunitario de Estados Elridak.

fue llevadoa caba través d un disefio de estudio mixta enfoque de instruccidén que positibilitd
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la interaccion de los estudiantes con los simuladacksnas, de desarrollar las habilidades de
disefio de experimentos y comunicacion de result#dpartir de ellg concluyeron que el estudio
permitié que los estudiantes exploraran diversos fendmenos en los simylasiotemo las leyes

y principios fisicos que los explicaban. Lo cual ayudé al desarrollo de las habilidades cientificas

necesarias pael desarrollale investigaciones en el campo profesional.

Por su parte, Manganelli (2021) llevo una investigaeldia que aplicé diversas practicas
STEM en estudiantes de Argentina para evaluar el desarrollo de competencias cientificas,
tecnoldgicasdigitales necesarias para afrontar los desafios del siglo®pdrtir de este ejercicio
investigativo se concluydé que las practidgagplementadas resultaron beneficiosas para los
alumnos, tanto para eksharrollo de las competencias STEM como el fortalemto de de las

competencias digitales.

Por su parteAyusoet al.(2022)realizaron una investigacion sobre el nivel de desarrollo
de las habilidadegue se propician en la educacion secundat&cionadas con la investigacion
cientifica en260 estudintesdel sureste de Espafia. La metodologia se baso en la resolucion se
situaciones problematicas especificas de biologia. Los resultados mostraron que en los niveles de
educacién secundaria el alumando aprende muyadesarrollar las competencias deniificar
problemas, formular hipétesis, sacar conclusiones y disefiar experijreeasas, encontraron

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

De acuerdo con | a presente propufalecar de I n
las competencias cigificas en los estudiantes de educacion basica secuadadges de una

propuesta curriculasrientada da produccion de biofertilizantese plantea la siguiente hipotesis:

HO Las competencfiarst liened fercalsoseestudi antes ¢

|l a propuesta curricular que 1 mplementa | a pro

HliEas competencias cient2ficas no se fortalec

de | a propukataqoecerrmpl ementa | a producci - -n d
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METODOLOGIA

El fortalecimientode las competencias cientificds uso comprensivo del conocimiento,
indagacién y explicacion de fendmenos naturatefos estudiantes désicasecundariae llevd
cabo a través de urexperiencia de aprendizaptanteadaa partir de ua propuesta curricular
disefiadaen la que setilizo la huerta escolar de La Institucion Educativa Rural La Cruzada del
municipio de Remedioparala produccion de biofertilizantes elaboradobase de cascaras de

papay de platano.

El proyecto se read en tres fases: la primera, en la que Bzo un andlisis de los
documentos oficiales del Ministerio de Educacién Nacional y de la Institucién Educativa Rural La
Cruzada; la segunda, el disefioldeexperiencia de aprendizajela tercera, la valoracion del
fortalecimientade las competencias ciditasa través de un test de entrada y de salida (ver anexo
2). Ademas, la presente investigacion contempla un disefio cuasiexperipzgatal tratamiento
de los datos obtenidos del gest y postest con los cuales se hizo un analisis estadistico que
permitié reconocer el fortalecimiento de las competencias cientificas evaluadas en los estudiantes

del grado octavo.

Fase 1: Identificacién de competencias en documentos oficiales

Se revkaronlos documentos de los Derechos Basicos de Aprendizaje, lasdasts
Bésicos de Competencials, malla curricularde la Institucion Educativa Rural La Cruzada
correspondientes al area de ciencias naturales para la educacion de basica sdesiodanel
fin identificar qué competencias bascabardesarrollar dsde las tematicas propuestas para los
grados que componen este nivel de educacion. Ademas)alizdos resultados de las pruebas

Evaluar para Avanzar 3 a &h el area de ciencias naturales, aplicadd &io2021 con kobjetivo
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de reconocer los daspefniosenlas competencias cientificas los estudiantes de los grados de

sexto a noveno grado de la institucion educativa en mencion.

Fase 2: Disefo de la experiencia de aprendizaje

A partir de la informacion encontrada en los referectesiculares del Ministerio de
Educacion y de la institucion educatigadisefiduna experiencia de aprendizaje en la quese
en cuenta las competencias cientificas a fortalecer a través de diversas estrategias de ensefianza
relacionadas cors process de descomposicion de la materia y el crecimiento de las plastas,
caracteristicas de las levaduf&accharomyces cerevisjada produccion de biofertilizantes a
partir decascaras de pamapira(Solanum tuberosuny platano(Platanus occidental)sy sus

efectos en atrecimiento y desarrollo de las plantas de frijol liighaseolus vulgarik).

La experiencia de aprendizaje disefiadhes® al aula de clase para ser desarrallech
los estudiantes, en donde, inicialmentehige una prueba denérada o diagndstica para conocer
el estado en el cuak encontidanlos estudiantes frente a las competencias cientificas. Lsego,
realizd un acercamiento a las bases tedricas necesarias para comprender los fenémenos
relacionados con la produccion de biofertilizantes. Finalment&\veea cabo la producciéon de
biofertilizantes a partir de los residuos organicos domésticos que, para efedtoopresente
propuestafueronlas cascaras de papa y platano. Ademas, con el producto elaborado sedesarroll
un disefio de experimento factorial con el fin de acercar a los estudiantes a la labor cientifica,

evaluando su efecto en el crecimientdadganta 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 &plina prueba de salida, la cuab é conocer el
fortalecimiento de las competencias cientificas en los estudiaegpsés de la puesta en marcha
de la experiencia de aprendizaje. Estos datos que wdabnsirvieron deinsumos importantes

para analizarlos en relacion con la prueba diagndstica que se realizé inicialmente.

Contexto Institucional

La investigacion séevo a cabo en la Institucion Educativa Rural La Cruzada del municipio
de Remedios (Antioquial.a cual es una entidad de caracter pubijoeatiende a una poblacidte
por aproximadamente 2.1Gfstudiantesentre los estratos 1 y, 2egun los datos redtgros del
SIMAT. En ellaseofrece educacién formal desde preescolar hasta undécimoygradota con media

técnicabajo su especialidad en liderazgo y gestién socioambiental.

Figura 4. Ubicacion geogréfica 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 socioecondmica, 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 equilibradaeesspstto. 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 afos, el 26.6% tiene 14 afios, el 16.6% tiene 15 afos y el 6.6%
tiene 16 afios de edad. Esta diversidadéminos de estrato socioeconémico, 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 ppeticen 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 consideré sivel de motivacion e interés por desarrollar habilidades cientificas.
Asimismo, se priorizé la diversidad en términos de género, origen socioeconémico y trayectorias
educativas, con el objetivo de obtener resultados representativos y aplicables achvestss.

Se valor6 también su disposicion para participar activamente en el proceso de implementacién de
la propuesta curricular y su disponibilidad para colaborar en todas las etapas de la investigacion.
Finalmente, se buscO establecer una relacion adianza 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

Posigon de los investigadores: los investigadores aseguran la veracidad de la informacion
gue se presentd en la presente investigabg®ale su recoleccion hasta el andlisis de los mismo,
procurandola fidelidad de tode los datos proporcionados por los participantes durante la
aplicacion ded 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 d
familia y directivos de la institucidmaciendo hincapié en los objetivos y procedimientos

realizados.

Posicion de los participargdos estudiantes participaron de manera libre y autbnoma en
la investigacion, se les diosaber cada uno de los propésiy procedimientos planteados en el
ejercicio investigativgara que tomaran la decisién de participar o no en ellos. Ademas, se conto
con la debida autorizacidpor parte de los padres de famipara el tratamiento de datos e

imagenes a través ldmnsentimiento informado (ver anexo 3).

Tratamiento de la informaciéma informacion recolectada de los estudiamtesante la
investigacionfue tratadasegun los criterios de confidencialidadn el fin degarantizar la
proteccion de la privacidad y 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 inicamente para los fines previamente establecidos ga@snsenti
por los participante Esto se realiz para garantizarles que los datos proporcionados seran
utilizados exclusivamente con propositos académicagieyen consecuencia, se preservara la

confidencialidad de su identidad.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados y sus respectivos andlisis se presemtignadosa continuacionde

acuerdo a los objetivos planteadwsla presente investigacion.

Fase 1: Identificacion de las competencias en documentos oficiales

Los estandares basicos dempetencia 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
gue los estudiantes de todos los niveles de educacion desarrollen competencias y habilidades
cientificas y las actitudes que se requiere para explorar fenébmenos y resolver problemas. Como
referente este documento configura las competencias cientificasegpeetenden desarrollar en
el alumnado a través de los estandares propuesto al terminar cada conjunto jdetgrecio las

acciones de pensamiento de cada compemgr tiena losestandags

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 intrinsecarcenfigurado las competencias
cientificas propuestas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién (ICFES). El
cual emiti- el documento AFundamentaci-n conc:
donde se explican los componentes liel@dos con la prueba de ciencias naturales que se lleva
anualmente en las instituciones educativalemas, explicita las competencias que se evaluan a
través de las pruebas estandarizadas a los estudiantes de la educacion basica secundaria en
Colombia. Ali se especifican las siete competencias en ciencias naturales que son: uso

comprensivo del conocimiento, explicacion de fenOmenos, indagaomunicacionTrabajo en
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equipq disposicion para aceptar la naturaleza abierta, social y cambiante del dentxiyn
disposicion para reconocer la dimension social del conocimiento y asumirla responsablemente
Por otro lado, e e | texto AMarco de referenci asepar a
muestran una serie de ejemplos de preguntas de selecciorargugpevalian las competencias
cientificas desarrolladas durante los procesos formativos de la educacion seclaslauales
sirvieron de guia para establecer el tipo de competencia cientifica que se proponen desde los
estandares basicos de competemaea el area de ciencias naturales en la educacion basica

secundaria

Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) son un documento guia para los procesos de
enseflanzaprendizaje en algunas areas del conocimiento. Fue emitido por el Ministerio de
EducaciérNacional en el afio 2016, con el fin de determinar cudles eran los aprendizajes minimos
gue los estudiantes tenia derecho en adquirir al culminar un grado en especifico. Como referente
este documento, también periditeconocer las competencias cientifiqas se deben desarrollar

en el alumnado a través década DBA propuesto.

Por otro lado,d malla curricular es un documento institucional que se realiza a partir de
los anteriores documentos con los lineamientos curriculares y teniendo en cuenta & eargext
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 realizé una matriz queiperomocer como
estan estructurado las competencias cientificas. Para efectos del presente proyecto se abordaron
las siete competencias propuestas por el ICFES, los estandares ysibésitms de aprendizaje

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

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

ciencias naturalgsara los grados sexto y séptimo

Analisis comparativo de los Referentes de Calidad en Ciencias Naturasy 7°

Tabla 4.

cientificaspara los grados sexto y séptimo

Comparacion entre los referentes de calidad y su relacién con tapatencias

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)

1 Identifico y uso adecuadamente
lenguaje propio de las ciencias.

9 Clasifico membranas de los ser

vivos de acuerdo con S
permeabilidad frente a diversi
sustancias.

1 Clasifico organismos engrupos
taxonémicos de acuerdo con |
caracteristicas de sus células.

9 Comparo mecanismos de obtenci
de energia en los seres vivos.

9 Reconozco en diversos grup
taxonémicos la presencia de |
mismas moléculas organicas.

1 Explico el origen del universo yeda
vida a partir de varias teorias.

9 Caracterizo ecosistemas y analizo
equilibrio dinamico entre su
poblaciones.

i Establezco las adaptaciones
algunos seres vivos en ecosisten
de Colombia.

1 Clasifico y verifico las propiedade
de la materia.

9 Comprende que la temperatura
y la presion (P) influyen e
algunas propiedade
fisicoquimicas (solubilidad
viscosidad, densidad, puntos
ebullicion y fusién) de lag
sustancias, y que estaseden sef
aprovechadas en las técnicas
separacion de mezclas.

9 Comprende la clasificacion de Iq
materiales a partir de grupos
sustancias (elementos
compuestos) y mezcla
(homogéneas y heterogéneas).

9 Comprende la clasificacion de Iq
organismos en grupos
taxonémicos, de acuerdo con
tipo de células que poseen
reconoce la diversidad de espec
gue constituyen nuestro planetg
las relaciones de parentesco er
ellas.

9 Comprende la relacion entre Iq
ciclos del carbono, el nitrégeno
del agua, explicando su
importancia en el mantenimien
de los ecosistemas.

9 Comprende

ciencia y la evolucion del concepto
materia

9 Comprende las propiedades de la mater
las distingue en cada una de las diferer
sustancias y compuestos de su entorno.

9 Comprende la organizacion de los elemer

de la tabla periddica de acuerdo con
propiedades fisicas.

9 Diferencia las clases denezclas y sug

métodos de separacion

9 Diferencia las clases de sustancias y
compuestos que se encuentran en su ent(

9 Comprende

objetos de estudio.

9 Reconoce las caracteristicas
componentes del movimiento.

9 Comprende la relacion de causalidad entr
fuerza y el cambio de estado de movimie

de los cuerpos.

9 Comprende el postulado de la tercera ley

Newton de accion y reaccion.

los hechos histéricos (
permitieron el desarrollo de la quimica cor

los hechos histéricos (
permitieron el desarrollo de la fisica y 9

yas

q Clasifico materiales en sustanci
puras o mezclas.

9 Comprende los tipos de células y sus pa

9 Comprende la importancia de los tejid
celulares en la conformaciéon de los se
vivos y la realizacion de las funcion
vitales.

9 Verifico diferentes métodos d
separacion de mezclas.

1 Relaciono energia y movimiento.
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9 Verifico relaciones entre distanc|
recorrida, velocidad y fuerz
involucrada en diversos tipos (
movimiento.

9 Comparo masgpeso y densidad d
diferentes  materiales = median
experimentos.

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

1 Analizo el potencial de los recurst
naturales de mi entorno para
obtencion de enefg e indico sug
posibles usos.

1 Identifico recursos renovables vy 1
renovables y los peligros a los q|
estan expuestos debido al desarrg
de los grupos humanos.

9 Identifico factores de contaminacid
en mi entorno y sus implicaciong
para la salud.

I Relaciomo la dieta de alguna
comunidades humanas con |
recursos disponibles y determino
es balanceada.

M Analizo las implicaciones
responsabilidades de la sexualidag
la reproduccion para el individuo
para su comunidad.

1 Establezco relaciones ent
transnision de enfermedades
medidas de prevencion y control.

1 Identifico aplicaciones de diversc
métodos de separacion de mezclag
procesos industriales.

9 Reconozco los efectos nocivos (¢
exceso en el consumo de cafeil
tabaco, drogas y licores.

1 Establezcaelaciones entre deporte
salud fisica y mental.

1 Diferencia los tipos de nutricién en los se
vivos.

1 Diferencia los tipos de reproduccion en
seres Vivos.

9 Comprende ds diferentes formas d
clasificar los seres vivos de acuerdo con
caracteristicas que posee.

9 Comprende las caracteristicas de
diversos grupos taxonémicos de los rei
de la naturaleza.

9 Reconoce las caracteristicas y compone
de la biosfera.

9 Reconoce las clases de ecosistemas VY|
factores biéticos y abidticos.

9 Diferencia las caracteristicas de |
ecosistemas

9 Describe las relaciones de los seres vivo
el ecosistema.

9 Comprende las bases cientificas ¢
soportan la teoria moderna sobre la mate

9 Reconoce las propiedades generaleg
especificas de los elementos quimicos.

9 Comprende las propiedades y caracterist
de la electricidad y sus usos en la vida dig

9 Diferencia cada uno de los procesos
nutricion llevados a cabo por los seres viv

9 Comprende los mecanismos de obtencid
energia en los seres vivos a partir del prog
de la respiracion.

9 Analiza la funcién de circulacién en Iq
seres vivos a partir dedaelaciones entr:
diferentes estructuras.

9 Identifica los procesos biolégicos (¢
excrecion en los seres vivos.

9 Comprende los diversos niveles
organizacion ecologicas.

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

9 Comprenle la importancia de los ciclg
biogeoquimicos en la supervivencia de
seres Vivos.

9 Analiza la influencia del ser humano en
biodiversidad y aquellos factores (q
permiten protegerla.

Explicacion de
fenébmenos

9 Formulo explicaciones posibles, ct
base en el conocimiento cotidian
teorias y modelos cientificos, pa
contestar preguntas.

9 Comprende como

eléctricamente

1 Analiza la forma en la que diferentes se
vivos responden a los estimulos del medi
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1 Explico la estructura de la célulay i
funciones béasicas de sl
componentes.

1 Verifico y explico los procesos d
o6smosis y difusion.

9 Comparo sistemas division celular
y argumento su importancia en
generacion de nuevos organismoy
tejidos.

9 Explico las funciones de los ser;
vivos a partir de las relaciones en;
diferentes sistemas de érganos.

9 Propongo explicaciones sobre
diversidad biolégica temndo en
cuenta el movimiento de placi
tectonicas y las caracteristic
climaticas.

1 Formulo hipétesis sobre las causas
extincion de un grupo taxonémico.

9 Describo y relaciono los ciclos df
agua, de algunos elementos y de
energia en los ecosistemas.

9 Explico la funcién del suelo com
depdsito de nutrientes.

9 Verifico la accion de fuerza
electrostaticas y magnéticas
explico su relacién con la carg
eléctrica.

9 Describo el desarrollo de modell
gue explican la estructura de
materia.

1 Explico c6mo un ninero limitado de
elementos hace posible la diversid
de la materia conocida.

1 Explico el desarrollo de modelos ¢
organizacion de los elementy
quimicos.

1 Explico y utilizo la tabla periddice
como herramienta para predel
procesos quimicos.

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

1 Explico el modelo planetario desc
las fuerzas gravitacionales.

9 Describo el proceso de formacion
extincion de estrellas.

9 Explico las consecuencias d
movimiento de las placas tectonici
sobre la corteza de la Tierra.

carga a efectos de atraccion
repulsion.

9 Comprende algunas de [
funciones bésicas de la cély
(transporte de nmebrana,

obtencion de energia y divisig
celular) a partir del analisis de §
estructura.

9 Comprende las formas y Ig
transformaciones de energia en
sistema mecanico y la mane
como, en los casos reales,
energia se disipa en el med
(calor, sonido).

9 Explica como las sustancias
forman a partir de la interaccion ¢
los elementos y que estos
encuentran agrupados en
sistema periddico.

9 Comprende que en las cadena
redes tréficas existen flujos d
materia y energia, y los relaciof
con procesos de nutricion,
fotosintesis y respiracion celular

9 Analiza la evolucién de la estructura d
atomo y los hechos cientificos q
permitieron desarrollar la teoria atowic

9 Comprende las caracteristicas de la corrig
eléctrica y la transferencia de carga eléct
a través de distintos medios que permiter
propagacion.

9 Reconoce las principales caracteristicas
magnetismo y sus aplicaciones en diferer
campos déa vida diaria.

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

9 Reconoce los tipos de adaptacior
ecologicas de diferentes especies
ecosistemas colombianos.
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Indagacion 1 Formulopreguntas especificas soh 1 Aplica los pasos del método cientifico en
una observacion o experiencia busqueda de respuestas sobre feném
escojo una para indagar y encont naturales de su entorno.

posibles respuestas.

1 Establezco diferencias entj
descripcién, explicacion y evidenci

1 Observo fenémenos especificos.

1 Identifico condiciones que influye
en s resultados de un experimer|
y que pueden permanecer constar
o cambiar (variables).

9 Comunico oralmente y por escrito
proceso de indagacion y Ig
resultados que obtengo, utilizan(
graficas, tablas y ecuacioni
aritméticas.

9 Disefio y realizo experigntos y
verifico el efecto de modifica
diversas variables para dar respue
a preguntas.

9 Realizo mediciones con instrument
y equipos adecuados a |
caracteristicas y magnitudes de |
objetos y las expreso en las unidaq
correspondientes.

1 Registro mis observaciones
resultados utilizando esquemg
gréficos y tablas.

1 Registro mis resultados en forn
organizada y sin alteracion alguna

9 Utilizo las matematicas como ur
herramienta para organizar, analiz
y presentar datos.

91 Busco informacién en diferentes
fuentes.

1 Evalto la calidad de la informacioi
escojo la pertinente y doy el crédi
correspondiente.

1 Establezco relaciones causales ef
los datos recopilados.

1 Establezco relaciones entre
informacién recopilada en otrg
fuentes y los datgenerados en mi
experimentos.

1 Analizo si la informacién que hi
obtenido es suficiente para contes
mis preguntas o0 sustentar m
explicaciones.

i Saco conclusiones de Iq
experimentos que realizo, aunque
obtenga los resultados esperados.
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1 Persisto ema blsqueda de respuest
a mis preguntas.

1 Propongo respuestas a mis pregur
y las comparo con las de otri
personas y con las de teori
cientificas.

9 Relaciono mis conclusiones con |
presentadas por otros autores
formulo nuevas preguntas.

findago soke los adelantos
cientificos y tecnolégicos que hg
hecho posible la exploraciéon d
universo.

1 Indago sobre un avance tecnologi
en medicina y explico el uso de |
ciencias naturales en su desarrollg

1 Indago acerca del uso industrial |
microorganismos we habitan er
ambientes extremos.

Comunicacion

1 Sustento mis respuestas con diver|
argumentos.

 Escucho activamente a m
comparfieros y compafieras
reconozco otros puntos de vista, |
comparo con los mios y pueq
modificar lo que pienso ant
argumentos mas sélidos.

1 Reconozco y acepto el escepticis
de mis compafieros y compafiel
ante la informacion que presento.

1 Me informo para participa en
debates sobre temas de inte
general en ciencias.

1 Justifico la importancia del agua ¢
el sostenimiento de la vida.

1 Justifico la importancia del recurs
hidrico en el surgimiento y desarrol
de comunidades humanas.

Trabajo en
equipo

9 Cumplo mi fincién cuando trabajt
en grupo y respeto las funciones
las demés personas.

Disposicion para
aceptar la
naturaleza

abierta, social y

cambiante del
conocimiento

9 Reconozco los aportes q
conocimientos diferentes F
cientifico.

9 Reconozco que losnodelos de g
ciencia cambian con el tiempo y gl
varios pueden ser  validg
simultaneamente.
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Disposicién para
reconocer la
dimensién social
del conocimiento
y asumirla
responsablement|

1 Identifico y acepto diferencias en |
formas de vivir, pensar, salionar
problemas o aplicar conocimientos

Analisis comparativo de los Referentes de Calidad en Ciencias Naturagsy 9°

Tabla 5.

Comparacion entre los referentes de calidad y su

cientificas para los grados octavo y noveno.

relacion con las competencias

Competencias
cientificas

Estandares Basicos de competencij
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)

1 Identifico y uso adecuadamente
lenguaje propio de las ciencias.

9 Reconozco la importancia df
modelo de la doble hélice para
explicacion del almacenamiento
transmisién del material hereditari

9 Establezco relaciones entre ||
genes, la proteinas y las funcione
celulares.

9 Comparo diferentes sistemas
reproduccion.

9 Establezco la relacién entre el cig

menstrual 'y la reproduccio
humana.

 Analizo las consecuencias d
control de la natalidad en Ig
poblaciones.

1 Clasifico organismos engrupos
taxonémicos de acuerdo con S
caracteristicas celulares.

1 Propongo alternativas d
clasificacion de algunos organism
de dificil ubicacion taxonémica.

1 Identifico criterios para clasifica
individuos dentro de una mism
especie.

9 Comparo sistemas dérganos de
diferentes grupos taxonémicos.

9 Analiza la reproduccion (asexug
sexual) de distintos grupos de se
vivos y su importancia para |
preservacion de la vida en el plane

9 Comprende que la acidez y
basicidad son propiedades quimid
de algunas sustancias y las relacig
con suimportancia biolégica y s
uso cotidiano e industrial.

9 Comprende la forma en que |
principios genéticos mendelianos
postmendelianos explican la
herencia y el mejoramiento de |
especies existentes.

1 Explica la forma como se expresa
informacion genética contenida ¢
el TADNT, relacionando sU
expresion con los fenotipos de |
organismos y reconoce su capacid
de modificacion a lo drgo del
tiempo (por mutaciones y otrg
cambios), como un factg
determinante en la generacion
diversidad del planeta y en
evolucion de las especies.

1 Comprende las principales caracteristi
guimicas y fisicas de los compues
quimicos.

1 Realiza banceo de ecuaciones quimid
teniendo en cuenta las caracteristicas d
reaccion.

1 Reconoce las principales variables
caracteristicas que afectan la presion
los gases.

9 Describe matematicamente el movimie
de los fluidos y los aplica en ejercici
cuantitativos.

9 Determina las condiciones en las cuale
presentan las transferencias de calor d¢
cuerpo aotroy las tiene en cuentaa lah
de analizar fendmenos térmicos.

i Comprende la importancia de
reproduccion celular parasaipervivencial
de los seres vivos.

1 Identifica las principales formas ¢
reproduccion de los seres vivos de
naturaleza y su impacto en la variabilid
de las especies.

9 Comprenden los principios de la genét
mendeliana que explican la transmision
lainformacion hereditaria.

9 Comprende la base cientifica de
mutaciones y sus implicaciones en la sa|
y supervivencia de las personas.
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| Establezco relaciones entre el clir|
en las diferentes eras geoldgicas
las adaptaciones de los seres viv(

9 Comparo diferentes teorias sobre
origen de las especies.

9 Comparo masa, peso, cantidad
sustancia y densidad de diferent
materiales.

1 Comparo solidos, liquidos y gasi
teniendo en cuenta el movimiento |
sus moléculas y las fuerz:
electroestéticas.

9 Verifico las diferencias entr
cambios quimicos y mezclas.

9 Establezco relaciones cuantitasy
entre los componentes de u
solucion.

9 Comparo los modelos que susteni
la definicién acidebase.

9 Comparo los modelos que explic:
el comportamiento de gases idea
y reales.

9 Relaciono las diversas formas ({
transferencia de energia térmica ¢
la formacion de vientos.

9 Establezco relaciones ent]
frecuencia, amplitud, velocidad ¢
propagacion y longitud de onda ¢
diversos tipos de ondas mecénica

9 Identifico la utilidad del ADN comd
herramienta de analisis genético.

i Establezco la importancia 0
mantene la biodiversidad parg
estimular el desarrollo del pais.

9 Comparo informacion quimica d
las etiquetas de  productd
manufacturados por diferentes cay
comerciales

1 Identifico productos que puede
tener diferentes niveles de pH
explico algunos de sus usan
actividades cotidianas.

1 Identifico aplicaciones de |Io|
diferentes modelos de la luz.

9 Describo factores culturales
tecnolégicos que inciden en
sexualidad y reproduccién humani;

1 Identifico y explico medidas df
prevencion del embarazo y de |
enfernedades de  transmisig
sexual.

1 Comprende las partes que componer
sistema nerviosos de varios grup
taxonémicos y su importancia en
supervivena.

1 Diferencia los sistemas nerviosos ¢
conforman a diversos grupos de animg
y Su importancia en los procesos vitales

9 Comprende los procesos biolégicos ¢
suceden en los sistemas endocring
inmune y los tiene en cuenta a la hora|
cuidar su salud.

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

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

1 Comprende las propiedades
caracteristicade los estados de la mate
de acuerdo con las fuerz
intermoleculares.

1 Identifica las caracteristicas de los gase
la influencia de la presién y la temperaty
en la solubilidad de los gases.

1 Comprende las caracteristicas de las le
de los gases \{as aplica a ejercicio
cuantitativos.

1 Reconoce las principales caracteristicas
las soluciones y las aplica en ejercic
cuantitativos.

1 Reconoce los factores que afectan
solubilidad de las sustancias.

1 Comprende la importancia de la estruct
del ADN en la transmision de materi
hereditario a través de los genes.

9 Comprende los principales avang
cientificos en la aplicacion de Iqg
principios de la ingenieria genética.

1 Comprende las principales teorias d
explican el origen de la vida y de |
egecies.

1 Comprenden los mecanism
microevolutivos que  explican ¢
comportamiento y las adaptaciones de
Seres Vivos.

1 Comprenden los mecanism
microevolutivos que  explican ¢
comportamiento y las adaptaciones de
seres Vivos.
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9 Reconozco los efectos nocivos ¢
exceso en el consumo de cafeil
tabaco, drogas y licores.

9 Establezco relaciones entre
deporte y la salud fisica y mental.

fisicos

la contaminacid

9 Describo
quimicos
atmosféica.

procesos
de

1 Comprende las principales caracteristi
de los organismos que pertenecen
dominio Eucarya.

1 Reconoce los principales sistemas
clasificacion de los seres vivos de acue
con diferentes criterios bioldgicos.

1 Comprende los diferentes acontecimien
histéricos que dieron origen a
sistematica como método de clasificaci

1 Analiza la importancia de la distribucid
de los seres vivos en diferentes épo
histéricas y su relacién con la evolucion
las especies.

1 Analiza las dinamicas poblacionales g
se dan al interior de las especies ubica
en distintos entornos geogréficos.

Explicacion de
fenébmenos

9 Explico la importancia de la
hormonas en la regulacién de |
funciones en el ser humano.

9 Comparo y explico los sistemas |{
defensa y ataque de alms
animales y plantas en el aspe
morfoldgico y fisioldgico.

1 Formulo hipétesis acerca del orige
y evolucibn de un grupo d
organismos.

1 Establezco relaciones entre |
variables de estado en un siste
termodinamico  para  predec
cambios fisicos y quirds y las
expreso matematicamente.

9 Establezco relaciones entre ener;
interna de un sistem
termodinamico, trabajo \
transferencia de energia térmica;
expreso matematicamente.

1 Explico el principio de conservacid
de la energia en ondas qeambian
de medio de propagacion.

9 Reconozco y diferencio modelc
para explicar la naturaleza y
comportamiento de la luz.

9 Explico la relaciéon entre ciclo
termodinamicos y el funcionamient
de motores.

1 Explico las aplicaciones de las ond
estacionarias en el desarrollo
instrumentos musicales.

9 Analiza relaciones entre sistemas
6rganos (excretor, inmune
nervioso, endocrino, 6seo
muscular) con los procesos
regulacién de las funciones en |
seres Vivos.

9 Comprende el funcionamientde

maquinas térmicas (motores
combustiéon, refrigeracion)  pag
medio de las leyes de

termodinamica (primera y segun
ley).

9 Comprende que en una reacci
quimica se recombinan los atom
de las moléculas de los reactiv
para generar productos nuevgs,
que dichos productos se forman
partir de fuerzas intramolecularg
(enlaces ionicos y covalentes).

9 Comprende que el comportamier
de un gas ideal esta determinado
las relaciones entre Temperaty
(T), Presién (P), Volumen (V) y
Cantidad de sustarec(n).

9 Comprende que el movimiento (¢
un cuerpo, en un marco de referen
inercial dado, se puede describir ¢
graficos y predecir por medio d
expresiones matematicas.

9 Analiza las relaciones cuantitativ
entre solutos y solventes, asi cor
los factoregjue afectan la formacié
de soluciones.

9 Analiza teorias cientificas sobre
origen de las especies (selecci
natural y ancestro comun) con

modelos cientificos que sustent

1 Reconoce la iportancia de las reacciong
guimicas para la formacién de compues
en la vida diaria.

9 Reconoce las caracteristicas
aplicaciones de los fluidos en la vig
cotidiana.

1 Analiza la importancia de la presion
interior de los fluidos y aplicacién ¢
diversos campos de la vida

1 Comprende las principales caracteristi
del estado de plasma y la relaciona ¢
sustancias de la vida cotidiana.

1 Comprende el concepto de calor, asi ca
de sus caracteristicas y las tiene en cu
a la hora de analizar fenomentésmicos
de la naturaleza y la vida cotidiana.

1 Comprende los patrones de la heren
genética que no siguen reglas propue
por Mendel y su importancia en
transmisién de caracteres de padre
hijos.

1 Reconoce las caracteristicas y propiedd
de las mdas y las tiene en cuenta ala h
de analizar diferentes fenomen
ondulatorios en la naturaleza.

1 Comprende las principales caracteristi
del sonido y sus diversas aplicaciones
la vida cotidiana.

1 Comprende las principales caracteristi
de la I y sus diversas aplicaciones en
vida cotidiana.

1 Comprende las principales teorias (¢
explican el origen de la vida y de |
especies.
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sus explicaciones desde diferen
evidencias y argumentaciones.

Indagacién

1 Observo fenémenos especificos.

9 Establezco relaciones entre
informacion recopilada 'y  mif
resultados.

1 Establezco diferencias entre
descripcién, explicacion y
evidencia.

9 Formulo preguntas especificas sol
una observacion, sobre ur
experiencia o sobre las aplicacion
de teorias cientificas.

1 Interpreto los resultados teniendo
cuenta el orderde magnitud de|
error experimental.

9 Establezco relaciones causales
multicausales entre los dat(
recopilados.

9 Formulo hipétesis, con base en
conocimiento cotidiano, teorfas
modelos cientificos.

1 Identifico y verifico condiciones qui
influyen en los resultados de u|
experimento 'y que puede
permanecer constantes o camb
(variables).

1 Propongo modelos para predecir |
resultados de mis experimentos.

9 Realizo mediciones co|
instrumentos adecuados a |
caracteristicas y magnitudes de |
objetos deestudio y las expreso €
las unidades correspondientes.

1 Registro mis observaciones
resultados utilizando esquemg
graficos y tablas.

1 Registro mis resultados en forn
organizada y sin alteracion alguna

i Utilizo las mateméticas com
herramienta para modelar, analiza
presentar datos.

9 Busco informacién en diferente
fuentes.

9 Evalto la calidad de la informacid
recopilada y doy el crédit
correspondiente.

9 Saco conclusiones de I
experimentos que realizo, aunque
obtenga los resultins esperados.
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i Persisto en la blsqueda
respuestas a mis preguntas.

9 Relaciono mis conclusiones con |
presentadas por otros autores
formulo nuevas preguntas.

9 Comunico el proceso de indagacif
y los resultados, utilizando gréfica
tablas, ecuacionesaritméticas y
algebraicas.

T Indago sobre aplicaciones de
microbiologia en la industria.

1 Indago sobre avances tecnologid
en comunicaciones y explico sl
implicaciones para la sociedad.

Comunicacién

9 Propongo y sustento respuestas
mis preguntas yals comparo con la
de otras personasy con las de teo
cientificas.

1 Escucho activamente a m
comparfieros y comparnierg
reconozco otros puntos de vista, |
comparo con los mios y puec
modificar lo que pienso ant
argumentos mas sélidos.

1 Reconozco y acepto el escepticis
de mis compafieros y compafiel
ante la informacion que presento.

1 Me informo para participar el
debates sobre temas de inte
general en ciencias.

9 Justifico la importancia de |
reproduccion  sexual en ¢
mantenimiento dé variabilidad.

1 Argumento  las  ventajas
desventajas de la manipulaci
genética.

Trabajo en equipg

9 Cumplo mi funcién cuando trabaj
en grupo y respeto las funcionds
las demés personas.

Disposicion para
aceptar la
naturaleza abierta
social y
cambiante del
conocimiento

9 Reconozco los aportes q
conocimientos diferentes F
cientifico.

9 Reconozco que los modelos de
ciencia cambian con el tiempo y q{
varios pueden ser validg
simultaneamete.

Disposicion para
reconocer la
dimensién social

del conocimiento
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y asumirla
responsablementg

A partir de la matriz comparati{abla 5)se logro identificar las competencias cientificas
gue potencian los referentes de calidad. En las pruebas saber ICFES que se aplica en los distintos
grados de la educacion béasica secundaria y media solo se evallan tres competencias de las siete
qgue hay entotal que son: so comprensivo del conocimiento (identificagplicacién de
fendmenose indagacién Debido a que son acciones que se pueden evidenciar a través de las
pruebas escritadCFES, 2007) Lo cual estd en consondaaon los Estdndares Bésicos 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 priviegiasapruebas
estandarizadas del ICFES. Tantdagrados de sexto a séptimo y de octavo a noveno fue posible
observar que las competencias denanicacion trabajo en equipodisposicién para aceptar la
naturaleza abierta, social y cambiante del conocimiedigposicion para reconocer la dimension
social del conocimiento y asumirla responsablemgoitecompetencias que no cuentan con una

mayor profundizacién en los estandares.

En el caso de los Derechos Basicos de Aprendizaje se evidencio que las competencias que
configuran los descriptores de cadarecho son uso comprensién del conocimiento y la
explicacion de fenémenos. 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 ce 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 basica secundaria estan enmaltaadosmgretencias

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 espeaifi 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 basicos de Aprendizaje es que no se potencia latepncgpele indagacion. 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 ciencialigvaria a desarrollar las otras competencias (comunicacion, trabajo en

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

Revision de resultados pruebs ICFES

En el afio 2021 los estudiantes de la I. E. R. La Cruzadanfegeduados en algunas areas
del conocimiento, entre las que se encuentra el &rea 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 fuerorulpicados a través de una plataforma institucional del
Ministerio de Educacién, 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 naturalesvakiagon 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 cieia, tecnologia y sociedad.
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En el grado sexto se obtuvieron los resultados que se muestrarigurda. Para la
competencia de uso comprensivo del conocimiento el 37.80% corresponde al porcentaje de
respuestas correctas. En la competencia de indagec®6.91% corresponde a las respuestas
acertadas en este componente y la competencia que tuvo menor porcentaje de respuestas correctas
es la explicacion de fenbmenos con un 25.29% de aciertos. Estos valores obtenidos muestran que
los estudiantes del agdo sexto de la institucion presentan deficiencias o falencias en las

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

Figura 5. Resultados de la prueba de ciencias naturales para el grado sexto.
Elementos influyentes X
Y Grado Y Prueba Y Cuadernillo Y Modalidad ¥ Nombre del establecimiento educative
6 ~ Ciencias Natural... ™ Todas ~ Todas s E. R LA CRUZADA e
Cuartil

Proporcion de respuestas correctas por componente

<25 »=25 - <50 »=50 - <75 »=75 - =100 40%

Proporcion de respuestas correctas por
competencia

20%

297 (26,..)

Distribucion de respu
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R conocimiento cientff.. fenomenos
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Entomao fisi...

Desglose por afirmacion

340 (30,17%,)

Aumento @ Disminucion @ Total
-

La mayor concentracion de respuestas
correctas que se encuentran en el cuartil
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Nota Informacién extraida de evaluarparaavanzar3all.icfes.gov.co (2021).

Los resultados obtenidos por los estudiantes del grado séptimo que se muesfigaran la
6, evidencian que en la competencia de indagacion se obtuvo 38.69% de respuestas correctas,
mientras que la explicacion de fenbmenos presentd 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 tadisgogessrequieren
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 p@guesentan unos valores bajos con respecto a la media

de la prueba en la institucion (33.33%).

Figura 6. Resultados de la prueba de ciencias naturales para el grado séptimo.
Y Grado ¥ Prueba ¥ Cuadernillo T Modalidad Y Nombre del establecimiento educativo
7 . Ciencias Matural... ™ Todas ~ Todas e E. R, LA CRUZADA s
Cuartil

Proporcion de respuestas correctas por componente

»=25 - 250 ==E0 - <75 =75 - 2=100 , 40%

Proporcion de respuestas correctas por
competencia

20%

Distribucion de respu.

311 (26,..) 464
(38.02%)  COMPOMENTE 0%
@ Entomo vivo Indagacion Explicacion de Uso comprensivo de
I fenomenos conocimierto cientif...
Entome fisi... COMPETENCIA,
@ Ciencia, tec . T
Desglose por afirmacion
414 (34,8..)
Aumento @ Disminucidn @ Total
4008
La mayor concentracién de respuestas E
correctas que se encuentran en el cuartil T R T T T T T T TS ——— .
>=75 - <=100 es en Indagacién, mientras la =
menor cantidad se encuentra en Uso 8 e
comprensivo del conocimiento cientifico Compre.. Reconoc hrgume... Disefia ... Explica c.. Reconoc Tota
pre.. Reconoc.. Argume.. Disefiay... Explica c.. Reconoc. To

Nota Informacion extraida de evaluarparaavanzar3all.icfes.gov.co (2021).

En lafigura7 se pone de manifiesto los resultados obtenidos por los estudiantes del grado
octavo en la prueba de ciencias naturales. En la competencia de indagacion el 35.32% corresponde
a las preguntas que respondieron acertadamente; en el uso comprensipodighiento se
obtuvo 34.73% de aciertos y en la competencia de explicacion de fendmenos 29.95%. La mayor
concentracion de respuestas correctas se encontré en la competencia de indagacién, mientras que

la menor cantidad se ubic6 en explicacion de fendmen
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Figura 7. Resultados de la prueba de ciencias naturales para el grado séptimo.
Elementos influyentes X
Y Grado Y Prueba ¥ Cuadernillo Y Modalidad Y Nombre del establecimiento educative
g . Ciencias Matural... ™ Todas . Todas g . E. R LA CRUZADA e
Cuartil Proporcion de respuestas correctas por componente
»=25 - <50 »=50- <75 »=75- <=100 4 40% 3339
Proporcion de respuestas correctas por 3
competencia 5 20%
47 438 €
13811341 - i
23,11%) [3674%  COMPOMENTE & pg
@ Ciencia, tec... Indagacion Uso comprensivo de Explicacion de
. conocimiento cientif.. fendmenos
®Entomno viva COMPETENCIA

Entoma fisi... , e
Desglose por afirmacion

407 (34,1..)

Aumento @ Disminucion @ Tota

e

o

GG, o mm m EEE -
3%

e

W

La mayor concentracion de respuestas
correctas que se encuentran en el cuartil
»=75 - <=100 es en Indagacion, mientras la

menor cantidad se encuentra en Explicacion
de fendémenos .

Distribucion ...

Reconoc.. Explica c.. Disefiay.. Compre.. Argume.. Reconoc. Totz

Nota Informacién extraida de evaluarparaavanzar3all.icfes.gov.co (2021).

Los resultados obtenidos por los estudiantes en el grado noveno de la educacién basica
secundaria de la institucion se muestran diglaa 8. Alli se puede evidenciar que el 37.07% de
las respuestas acertadas por los alumnos corresponde a la comuktendegacion, 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 indagacién, pero tienen

dificultad en la competencia de explicacionfel@dmenos.
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Figura 8. Resultados de la prueba de ciencias naturales para el gradeno
Elementos influyentes X
¥ Grado Y Prueba Y Cuadernillo T Modalidad ¥ Nombre del establecimiento educativo
9 ~ Ciencias Natural... ™ Todas ~ Tedas s . E. R, LA CRUZADA \/
Cuartil Proporcion de respuestas correctas por componente
<25 »=25 - <50 »=50- <T§ »=T5 - ==100 4 40% 333%
Proporcion de respuestas correctas por z _
competencia 5 20%
216427, 309 E
(3877%  COMPONENTE  © gg
®Entomo vivo Indagacion Uso comprensivo del Explicacion de
P conocimiento cientif... fenomenos
@ Ciencia, tec... COMPETENCIA

Entomao fisi... ) T
Desglose por afirmacion

252 (324

Aumento @ Disminucion @ Total

La mayor concentracién de respuestas -
correctas gque se encuentran en el cuartil e e .
>=75 - <=100 es en Indagacién, mientras la :

menor cantidad se encuentra en Explicacién
de fenémenos .

Distribucion ..

Reconoc... Compre.. Explica ¢.. Disefiay.. Argume.. Reconoc.. Tota

Nota Informacién extraida de evaluarparaavanzar3all.icfes.gov.co (2021).

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

evaluados.
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Fase 2:aplicacionde 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 fenédmenos y de
indagacioén en los estudiantes seleccionados para el estudio. Adepuésse s de manifiesto las
ideas previas o0 saberes con los que contaba el alumnado sobre la tematica 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 exploracién de los saberes previos que tenian los
estudiantes frente &ndémeno de laescomposicioly fermentaciénde la materia. Ademasdge
iniciar con lamplementaionel desarrollo de la competencia de explicaci®fethdmenos a través
de la presentacién de una serie de imagenes que mostraban el proceso de descomposicion de
diferentes tipos de materyadonde ellos debia de explicar los fenédmenos presentagastir de
la actividadse observé que la mayoria de éssudiantes identificaron de manera implicita varios
organismos Vvivos en las imagerasmo hongos el tronco del arbol, la naranja, las semillas de
café y las cascaras de la com{figura 9) Sin embrago, por inferencia también expresaron que
habia presema de bacterias, levaduragusanos, caracolgs amebasDe acuerdo a esto, se
evidencia que los estudiantesconocenrel concepto de ser vivo, debido a qedacionan los
organismosvivientescon la presencia de células como unidad estructural de cadéowual
concuerda con la definicién dada pterrero (2006) c¢c ua n d o maodoiofganisrsotqae q u e

es considerado como vivo en la ciencia de hoy consiste de 6élul&gp .
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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 interrogantgfué proceso esta ocurriendo en las imagenes? ¢Es natural o
inducido r el hombre? ¢ Por qué creen que se da ese prdcasodyoria de los estudiantes
concuerdan que los procesos que se logran identificar en las imagenes presentadas son la
descomposici-n y |l a fermentaci-n. Al gataiams i nc
orgs8ni cabo, Ase est 8n descomponi endo (pudri e
mi croorgani smoso. Adem8s, gran parte de | os al
efecto de los microorganisnspsolo uno de los grupos de trabajo mastifgiue en algunos casos
el proceso de la fermentacién y la descomposicion de la materia puede ser inducida por el ser
humano. De igual manera consideran queeeprocesose da gracias a la presencia de

microorganismos como bacterias y hongos, aunquepixax la manera como ocurre.
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Por su parte, al interrogante déugl puede ser la importancia biolégica de lo que se

evidenciaenlasimagenem? gunos estudiantes mani festaron q

|l os cerdoso, iparraa hlaacse rp luammt acsoanp ofsp rae ppaar a | a
Afal descomponerse pueden producirse nuevas COS:s
sirve para hacer un composto. Estas apreciaci

tienen ideas acertadas de la finalidad del proceso de fermentacion y descomposicion para la
creacion de compost o abono para los cultivos; requieren mayor camprgmrofundizacion de

su importancia biolégica entras aplicacionegomo enla industria alinentaria agricola y
alcoholica para laroduccion depan, queso, yogurt, abonos organjemsoy cervezgBoronat &

Lopez, 2011)

Como parte del proceso de evaluacion de la actividad 1, se promovié @stuldiantes
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 5,0, alonde 1,0
representa la calificacion mas baja y 5,0 la mas altéa EiguralO 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 actividadié la experiencia de aprendizaje.

Autoevaluacion actividad 1
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Nota El graficode barrasepresentads mediasle las calificaciones asignadas por los estudiantes
frente a las siete preguntas planteadas para la evaluacion deildaddtide la experiencia de

aprendizaje.

Enla figural0Ose puede observar quie manera generdbs estudiantepresentaromina
escucha asertiva frente a las intervenciones de sus demas compafieros, debido que es el aspecto
gue representa el mayor promedio (4,d8no se evidencia en la preguntaPbr su parte, la
pregunta 5 muestra el menor promedio (4,indicardo quelos participantegpercibieron un

menor grado deesponsabilidad frente al desarrollo de la actividad.

La incorporacion de la autoevaluacion en el proceso de evaludildnactividadnicial
de la experiencia de aprendizaje se alined con el enfoque de evaluacion basada en competencias.
De acuerdo coiiMorales et al. 2019en este marco, se considera esencial evaluar no solo los
resultados, sino también la actitud con la que el estiedaborda las tareas. Este enfoque busca

no solo reconocer la percepcion 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 pamdcanzar los objetivos establecidos. En este caso especifico, el objetivo
principal era fortalecer la habilidad de explicar fenémenos, lo que justifico la inclusion de la

autoevaluacion como una herramienta para impulsar el desarrollo de competencias.

La competencia de explicacion de fendmeresdefine comd@iuna capacidad cognitivo
linglisticaque permite dar argumentaciones coherentes ante un hecho en particular, repercutiendo
en el tipo de conocimiento que serd construido e incluso que sera modifibhoiales y
Manrique, 2012citado porArrietay Lopez, 2021, p. 39Por est motivo, la actividad 1 de la
experiencia de aprendizaje incluyd la exposicién ordh yargumentacion por parte de los
estudaintes al explicar, desde sus saberes previos, lg®rfeenos de la fermentacion y
descomposicion de la materfedemas, otraspectajuerespaldda integraciorde estaactividad
fue quefiel pensamiento cientifico, como base de la explicacion de fendmenos, debe trabajarse en
los estudiantes desdedalactica de la ciencia, y no puede quedarse en dar respuesta a preguntas
de contenido(Rico et al. 2021, p. 66fn este sentidee buscomedianteel disefio de la actividad,
trascender ebprendizajememoristicoy adentrarse erel desarrollo de competeias 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 poceso. En la Tablé 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

¢, Como ocurre el crecimientc
en las plantas?

El crecimiento de las plantas empieza gracias a
cuidado natural, gracias al agua y sol{5.

Se planta la semilla, se riega constanemtepara que
no se marchitetambién necesita sajue ayudara al
crecimiento, mediante un tiempo ya la semilla
convertira en una hermosa flor {85.

Se ve influenciada por factores como: luz, ag
nutrientes y hormonas ¢G).

1 empieza a absorber el agua que se encuentra ¢
tierra. 2 empieza a saliuna raiz pequefia llamad
radicula que absorbe los nutrientes de la tierra a
planta. 3 plantulaun pequefo brote que contiene ho
y un delicado tallo y 4 una vez germinada la pla
empieza su crecimiento {§.

La division y la elongacion celularoatribuye en el
aumento de las plantas {§.

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

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

Las plantas tienen varias etapas, que comienza des
semilla, de ahi va eciendo la raiz, luego empieza
crecer el tallo y por ultimo la flor ().

Germinacién de la semilla, desarrollo de plantu
crecimiento vegetativo. En la etapa de germinacion ¢
semilla (G3).

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

¢, Cuales son las estructuras
partes de las plantas? ¢En ¢
etapa se pueden originar?

La raiz, tallo, hojas y la flor. En la etapa 3.

Planta medicinal que solo tiene tallo y raiz crece gio
solo no necesita semilla {(&).

Las partes prinipales son las raices, el tallo, las hoje
las flores y los frutos (3).

Raices, tallos, hojas, flores y frutos-8k Etapa (0)
germinacion. Brote de la yema{&3.

¢, Qué nutrientes necesitan le
plantas para su crecimiento
adecuado?

Agua, sol, tierra, oxigeno (&).
La planta necesita agua y sol{&y G-5).
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- Necesita nitrogeno, fosforo, calcio, magnesio, hie
manganeso, cinc, etc. {&y G-4).

¢ Quéfuncién cumple el suelc La funcion del suelo es: el soporte gracias a esto el ¢

en el crecimiento de las es absorbida por la planta.

plantas? - El suelo es importante ya que tiene parte importante
este no se desarrollaria la raiz y sin la raiz no talla
y la planta no tendria el crecimiento {83.

- Actla como soporte estructural para las raic
proporciona nutrientes esenciales como: agua, ga
materia organica (&3).

- Favorece el crecimiento de las plantas
proporcionarles nutrientes y sergd de tanque d
retencion de agua y sustrato para sus raices)G

Nota En la tableb se presentan las explicaciones dadas por los estudiantes durante la actividad 2
del momento inicial de la aplicacion de la experiencia de aprendizdjeinGica ¢grupo de

trabajo uno; @&, grupo de trabajo dos, y asi sucesivamente.

La informacién proporcionada por los estudiantes se categorizO 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 s(taldia6). De acuerdo a ello, se encontr6 que
los estudiantes reconocen que el crecimiento de las plantas esta dado por la germinacién de la
semilla, por la influencia del sol, el agua, hormona®sy nutrientes del sueldJn aspecto
importante que resaltan estos estudiantes es la idea que el crecimiento esta regulado por las
hormonas o fitohormonas que son sustancias quimicas que en bajas concentraciones controlan y
cambian los patrones de crecintie vegetal a nivel celuldAlcantara et al. 2019Ademas, 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 formacién de la plantula que pasteziorm

permitira el desarrollo de las hojas y el tallo en las plaRtassu parte, el grupo 5 ahonda un poco
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mas e incluye la division y elongacién celular como procesos vitales que contribuyen al aumento
del tamafio de las plantaal como lo planteéGomez et al. 1999, p.4® )uando af i r man
crecimiento se define como un aumento irreversible de tamafio y que incluye procesos complejos
como divisién celular, elongacion, diferenciacion, fotosintesis, sintesis de otros compuestos,
traslocacion, absorcin 'y t r a hos @1 yG2a@iaden gue el cuidado y el riego constante

de las plantas favorece su crecimiento.

Las explicacionegproporcionadas frentel d&ndémeno del crecimiento de las plantas
permiten dar cuenta de los modelos represemtalds que poseen los estudiantes. Estas
representaciones mentafesymiten al individug, la capacidad deomprenderanticipary explicar
el sistema representado, asi como para abordar el fenbmeno o problema que s€@oasanita
2001). Potenciaresta competencias 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 fuRmoesto, el actividad 2 de la experiencia
de aprendizaje des posibilitaba a los estudiantes los espacios adecuados para que dieran cuenta
de la visioén y la representacion que tenian del fenémeno alboddgasde sus propios saberes y

experiencias previas.

SegunCaicedo, (2016)el desarrollo de la competencia de explicaciéon de fenbmenos
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
idénea 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 conviertera eteacion

favorable.
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Momento dedesarrollo

Actividad 3: El compostaje

La actividad3 de aplicacion de la experiencia de aprendizaje se llevo a cabo en dos etapas.
En primer lugar, se trasladoé a los estudiantes a la sala de sistemas de la institudecada 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. Posteriormergeealizd una socializacion para destacar los aspectos
mas importantes identificados por los alumnos. En segundo lugar, se procedi6 a poner en practica

la informacién consultada mediante la elaboracion de abono organico a base de papa y platano.

A continuaion, se clasifican los aspectos méas importantes que fueron socializados por los

estudiantes durante el primer momento de la actividad 3 (verfjabla

Tabla 7. Aspectos importantes sobre el proceso del compostaje
Clasificacion Aspecto importante sobre el procesdel compostaje
Definicién Abono organico que se forma por la degradaciéon microbian:

materias acomodada.

Es un proceso biolégicoAdemas,es un material estable
higienizado se puede utilizar como enmienda organica.

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

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

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

La mezcla adecuada de materiales organicos y el mantenimier
la temperaturay humedad éptimas para la descomposicion.

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

Los beneficios del compost es que agpaitsuelo materia organici
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 ob
mal olor.

Tiempo: entre 3 y 4 meses dependera del clima de los res
usados.

Los pardmetros del compost son importantes como al hum
temperatura, pH y espacio.

Caracteristicas frecuentes como color marréon disminuciéon d
relacion carbono nitrégeno.

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

Residuos organicos

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

Tierra.
Tallos frescos y hojas secas, ademas de abonos verde®.folla)

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

Organismos asociados Bacterias, hongos, gusanos
Insectos, miridpodos, 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 destaializacion de la actividad 3 dedeopuestale aprendizaje.

La informacién de la tabl@ fue recolectada a partir de la socializacién que hicieron los
estudiantes en el primer momento de la actividad 3. Aqui, los alumnos escribieron dicha
informacion & una fichala cual fudijada en el tablero al paso que iban explicando su punto de

vista o aportéfigura 11)
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Figura 11. Evidencia de la fase de socializacion en la actividad 3 seljpeoceso de

compostaje.

Nota La figura presenta a una estudiante conyimalo 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 observo gque los estudiantes exhibieron una actitud positiva y
proactiva albuscar informacion sobre la elaboracion de compostaje, lo que condujo a una
recopilacion diversa de dato&demas, durante la socializacion se pudo percibir un alto nivel de
motivacion y habilidad para comunicar la informacion. Se infiere que esta actividad contribuy6 al
desarrollo de las actitudebservadasnlos estudiantedo cual esté en linea con epegesado por
Morales et al. (2019). Segun estos autores, los procedimientos de observacién permiten evaluar
metas especificas de manera objetiva, asi como tareas concretas y facilmente verificables. Esto

facilita la evaluacidbn del conocimiento adquirid@@ tompetencia en la ejecucion de
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procedimientos y el desarrollo de actitudes, habilidades que seran de gran ayuda para los

estudiantes en sus futuras actividades académicas, profesionales y personales.

En el segundo momento de la actividad Js®puso realizar un compostaje a base de
cascara de platano y pag?ara ello, se hizo la recolecta de dicho material en las casas de los
estudiantes, del restaurante y la tienda escolar de la instituo®mlesechos colectados fueron
picados en partesan pequefiag pesado en hiumedo para saber la cantidad de cascaras con las

gue se pretendia producir el biofertiliza(er figura 12)

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

elaboracion debiofertilizante

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

elaboracion del biofertilizante. En p)b) se observan los estudiantes realizando el tritiodas
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cascaras de papa y platano; en c) determinando el peso en himedo de lasycaaadyg €) las

cascaras trituradas.

Se determind el peso en hiumedo de las cascaras de papa y @edtaunes de picadasn
la ayuda de una balanza raaica colgant&l Condor ® El peso de las cascaras de platano fue de
13,7 kg y de papd6,2 kg.Despuéstodo el material recolectado se depmsit dosceldas cada

unade 1 nfparainiciar el proceso de compostajemo se muestra en la figura. 13

Figura 13. Celdas ded compostera

Nota En la figurase muestra las celdas de la compostera con las casegrapaly platano para

iniciar el proceso de compostaje.

Posteriormente, en el laboratorio se hizo la activaciéon de la levapher ayudo a
descomponer las cascaras de papa y platum para este caso f@accharomyces cerevisiae
obtenida del productodvadura fresca de la marca Levaf@ara ello, se diluy6 10 g de levadura

en 200 ml de agua destiladaina temperatura de 37°C y ddhg de azUcade mesdfigura 14).
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Figura 14. Procesade activacion de la levadui@accharomyces cerevisiae

Nota En la figura se puede observar el proceso de activaciSaa#aromyces cerevisiden a)
los estudiantes se encuentran extrayendo la porcion del microorgaersinjiose muestra el peso
de la cantidad de levadura, en c) los estudiantes se encuentdanuezos 5 g de azlcar en el

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

Los estudiantetaparonel recipientey dejaron reposar la mezcla por 15 minut®asado
este tiempo se observo la presencibutbujado que indicé la activacion de las levaduytlascual

se muestra en kgura 15.



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 107

Figura 15. LevaduraSaccharomyces cerevisiaetivada

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

levadura fresca.

Despué 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

composterdfigura 16)

Figura 16. Inoculacionde 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 realiz6 endam@na 1 del proceso de compostaje y en la semana 3
Ademas, se hizo la medicidén de las condiciones ambientales de la zona en latizalese

biofertilizante a partir de las cascaras de papa y pldtabia 8)

Tabla 8. Condiciones medio ambientales de la zdoade se realizé 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 produccion del biofertilizante
se realizé durante 6 semanas. Durante este tiamstudiantes realizar@ehseguimiento de los

pardmetre de pH y temperatura y se obtuvieron los valqessanuestran en la tabla 9

Tabla 9. Resultado de las mediciongs 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 80 29°C 30°C 29°C

Figura 17. Evidenca de la medicion de temperatura y pH en el compost.

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

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

Cada semana se hicieron volteos para airear el biofertilizante y asi gatardtecuada
descomposicion de las cascaras. Finalmente, después de seis semanas se alxumnoascuro

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

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

Ena) 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 determiné encada uno: el
peso del biofdilizante a base de cascaras de papa fue de 6.7 kg, mientras que el de platano registré

un peso de 8.4 kg.

Actividad 4: conceptos claves

Para el desarrollo de esta actividad se llevo a los estudiantes a la sala de sistemas de la
institucién educativa y se les pidié que consultaran en diferentes paginas web la informacion
necesaria para definir cada uno de los conceptos claves sobre laaeabatdada durante la
experiencia de aprendizafigura 19). Ello con el fin deposibilitar la apropiacion de cierta
terminologia propia de las ciencias naturales que estructuran el proceso de produccion de
biofertilizante y su efecto en el crecimierte las plantas y que les permitiria la comprension

adecuada de los fendmenos estudiados.
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Figura 19. Evidencia del trabajo realizaden la busqueda de informacion en la web.

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

(figura ).

Figura 20. Muestra de algunos trabajosalizados por los estudiantes en la actividad 4 de la

experiencia de aprendizaje.
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Posteriormente, se les aplico a lestudiantes una prueba online en la cual se evaluaba la
apropiacion de los conceptos estudiad®ara ello, se utilizo la plataforma quizizz.com y se

obtuvieron los siguientes resultados proporcionados poisiaa plataform#éfigura2l):

Figura 21. Resultados obtedos de la prueba de apropiacién de conceptos cientificos.
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Conceptos claves

Nota EIl 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 degréfico de la figur21, se puedenencionaiue los conceptos @erobio (7%),
pH (71%), levaduras (81%), compostaje (77%), factores de crecimiento (81%), anaerobio (81%)
y relacion carbono nitrogeno (87%) fueron aquellos que mas apropiacién presentaron los
estudiantes evaluados. Mientras que la mayor dificultad se prdaerga la comprension del
término sustrato que tuvo un 32% de acierto en la prueba realizada. AttsTEm)ceptos de

biotecnologia (55%), biomasa (52%) y biorreactor (58%) niveles de apropiacion intermedio.
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La apropiacion del conocimiento cientifico portpattel alumnado parte del desarrollo de
competencias cientificas ligadas a la comprension de conceptos cieqtigdes permita abordar
los fendbmenos estudiados y asumir una postura critica frente aDalesuerdo &sto,(Arias,
2022) propone quda ensefianza y el aprendizaje de la ciencia no debe quedarse en una mera
transmision de conocimiento, sino que debe trascahdesarrollo de la cultura cientifica a través
de la aprehension de la terminologia cientjfleacual puede ser fortalecida al interior de los
procesos de ensefianza y aprendiBge su partegArteaga et al. 2016)nanifiestan que este tipo
de estrategias ayudan a que los estudiantes construyan su propio conoeiipaetitae la puesta
en practican la vida cotidiana lo que, posteriormente, se traduce en preparar Envitidinitiva,
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 cienm@ds 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
gue les permitiera responde algunas preguntas sageraralidades de la levadura y asi poder
tener mayor comprension de su importancia en la elaboracion del biofertilizastedeas

seleccionadas por los estudiantes se presentintabldlO.

Tabla 10. Respuestade los estudiantes en la actividad 5

Aspectos Respuesta de losestudiantes

¢, Qué son las levaduras’ - Son hongos aroscépicos de menos de 10 millonésitha:
milimetro unicelulares.
- Son hongos microscopicos
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- Son hongos microscépicos unicelulares eucario
descomponedores de la mateaayanica anaerobigsson
unos ascomicetos y no necesitan oxigeno.

- Son fermentos.

Reino al que pertenecer
las levaduras

Pertenecen al reino fungi

Importancia de las - Suimportancia es descomponer la materia orgagipara
levaduras elaborar pan, vino y cerveza.

- Es muy importante ya que con la levadura podemos h
vino, medicamentos, pan, cervedascomponen la materi
organica.

- Para hacer que el pan se infle, vino, cerveza y descomg
materia organica.

Reproduccion - Se reproducen asexualmente, en medios favorables as
solamente en agua
- Se reproducen asexualmepta gemacion.

Esta actividad permitié acercar a los estudiantesoabcimiento del microorganismo
responsable de realizar la descomposicion de las cascaras de papa y platano para finalmente

producir el biofertilizante.
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Figura 22. Muestra de algunos trabajos realizados por los estudiantes en la actividad 5 de la

experiencia de agndizaje.
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En sesion plenaria se socializaron las respuestas aportadas por los estudiantes y se hicieron
las puntualizaciones pertinentes passegurar la construccion adecuada de los aprendizajes.
Ademas, para complementar esta actividad, se lleviliminado al laboratorio de la institucion

educativa donde se realizé una visualizacion de las levaduras al microscopidfigptia®@3).

Figura 23. Estudiantes observando las levaduras al microscopio optico.
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Para la observacion de la levadura se hizorunestra en frescdAdemas, se aprovecho6
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 actividbse organizo con los estudiantes un disefio de experigrebtoquegn
el cual se pretendia reconocer la efectividad del biofertilizante producido a partir de las cascaras
de papa y platano. Para ello, en el laboratagi@rganizaron 30 recipientes & louales se les
agrego las siguientes cantidades de aladvase de cascara de papa, platano, mezcla de ambos y/o

tierrade acuerdo al disefio de experimento seleccioocanim se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Disefio de experimento factorial para la evaluaci@lal efectividad des

biofertilizantes

Recipiente  Bloque Tipo de % de Tipo de sustrato
sustrato Compost

1 1 0 55 Mezcla Papa Platanc
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 Papdlatano
8 1 1 100 Papa
9 1 0 10 Mezcla Papa Platanc
10 2 -1 100 Platano
11 2 100 Mezcla Papa Platanc
12 2 0 10 Mezcla Papa Platanc
13 2 -1 10 Platano
14 2 1 55 Papa
15 2 -1 55 Platano
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16 2 0 55 Mezcla Papa Platanc
17 2 1 100 Papa

18 2 1 10 Papa

19 3 -1 10 Platano

20 3 100 Mezcla Papa Platanc
21 3 55 Papa

22 3 1 100 Papa

23 3 -1 100 Platano

24 3 -1 55 Platano

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

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

29 4 Control 0 Solo tierra

30 4 Control 0 Solo tierra

A cada recipiente se le sembro6 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 germinacion de las semillas de frijol lima se utiliz6 un recipiente rectangular de
plastico al cual se le agregaron 100 frijoles que estuvieidratandose durante dos hq(fagura

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

Nota.En las imagenes se presenta el proceso de germinacién de las semillas de frijtdhsEn a)

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

Las semillas con mas vigorosidad fueron seleccionadas para ser sembradas en los
recipientespor los estudiantes, con el fin de evaluar el crecimiento de la planta durante los
proximos 15 diaffigura25). Cada uno de los 30 recipientes fue asignado a un estudiante diferente

para hacer el seguimiento y haciendo las mediciones.

Figura 25. Siembrade las semillas de frijol en los biofertilizantes producidos
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Los estudiantes realizaron la medicion del diametro del tallo de la planta desdrigdiura
y la cantidad de hojas producidardnte 15 dias siguientes a la preparacion de las disren
mezclas de lobiofertilizantes preparados y a la muestra corgua contenia solo tierréigura
26). Esto con el fin de evaluar la efectividad del abono producido para el crecimiento de este tipo

de plantas.

Figura 26. Medicidn de las variables de respuest disefio de experimento.

Nota En las imagenese muestra las mediciones de las variables de respuesta del disefio de
experimento factorial. En &g aprecia la medicién de la altura del tallo y en b) y c¢) se determina

el diametro del tallo de la pland 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 crecierdigura27).
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Figura 27. Resultado final deefecto de los biofertilizantes en el crecimiento de las plantas

de frijol lima.

Nota En la imagen se puede apreciar el crecimiento después de pasado&tFadé fueron 12
plantascon crecimiento pronunciado, los recipiented3y 19 contenian 10% del biofertilizante
a base de cascarasplétano Los 6, 18 y 26 con 10% de biofertilizante de cascaraga.f.os
rétulos 9, 12 y 27 con 10% de la mezcla de ambos biofertilizantes y los recij@gngsy 30

fueron la muestra erol con 100% de tierra.
Los datos recopilados por los estudiamste®! disefio de experimerde muestraen la tablal 2.

Tabla 12. Resultado®btenidos en el disefio de experimento de las mediciones del diametro

y la altura de las plantas de frijol.

Blogue Tipode %Compost Didmetro  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 gréficos
correspondientes guiescriben el efecto del biofertilizante producido en las plantas de lfajol.
figura 28 de efectos principales para el diametro de la planta de frijebtrael cambioen la
variable de respuesta (diametro en mm) cuando se hace el cambio a un factor, que para el caso en

particularson el tipo de sustrato y el porcentaje de compost utilizado.
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Figura 28. Grafica de efectos principales para el diametro de la planthiph lima.
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Nota En el gréfico el tipo de sustratd.O se refiere al fertilizante realizad base de cascaras de
platano y 1.0 al de papa, y el porcentaje de compost utilizado fue de 10% y Fi&8e

StaAdvisor

De acuerdo al gréfico de efectpsncipales se puede observar aglerecimiento en el
diametro del tallo de la planta de frijol lima baja al utiliebbiofertilizante a base de cascaras de
platano, mientras quaumenta cuando se usa el compost de céscaras deeptpecesl.O es
ligeramente mejorPor otro lado, emayor efecto en la variable de respuesta fue el biofertilizante
con una concentracion del 10%, esto con respecto al usado gl d@#do de 2.875 a 2.05 mm
aproximadamentéDe acuerdo a estos resultados, se puede decit gtecto 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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Figura 29. Diagrama de Pareto Estandarizada para el diametro de la planta de frijol.
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Nota Fuente StatAdvisor.

El diagramade Pareto Estandarizado lddigura 29, muestrdos efectos estadisticamente
significativosdesde el mas grande hacia el mas peqpafeoun alfa de 0.Q%ara Iainteracciones
entre variablesndependientesPara este caso, se puede obsequer ¢ % de compost y la
combinacion del % de compost con el tipo de sustrato tienen un efecto estadisticamente
significativosobre el diametro de la planta de frijogina. Es decir que cuando se combinan los

diferentes tipos de compost a diferentes cotraeiones se potencia el efecto
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Andlisis de Varianza parael didmetro

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

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio RazonF Valor-P
A: Tipo de 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
EstadisticdurbinrWatson = 2.49591 (P=0.8149)

Autocorrelacion residual de Lag 1-6.263431

La tabla ANOVA particiona la variabilidad digametro en piezas separadas para cada uno
de los efectosAdemasprueba la significancia estadistica de cada efecto compasamd@adrado
medio contra uestimado del error experimental. En este caso, 2 efectos tienen urd raor

gue 0.05, indicandque sonsignificativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del
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95.0% las cuales soel % de compost y la comlainién del % de compost con el tipo de sustrato
Ademas, el valeP para el tipo de sustrato es mayor Q& ende no es estadisticamente
significativo ypor tantono es concluyente decir gakbiofertilizante que tiene mejor efecto en el

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

El estadistico RCuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 70.4236% de la
variabilidad enel diametro. El estadistico -Ruadrala ajustada, que es mas adecuado para
comparar modelos con diferente nUmero de variables independientes, es 59&Ggdg%mdica

un ajuste moderado de los datos en el modelo

El error estandar del estimado muestra quédsviacion estandar de los hgis es
0.334472. El error medio absoluto (MAE) de 0.213992 es el patonedio de los residuos. El
estadistico de Durbikivatson (DW) prueba los residuos para determirfaays alguna correlacion
significativa basada en el orden en que se presentdattms Puesto que el vald? es mayor que
5.0%, no hay indicacion de autocorrelacion serial en los residuasiaunmel de significancia del
5.0%. Por tantose concluye que los residuos del modelo no muestran un patron sisteméatico de
correlaciéon temporal, lo que sugiere que el modelo puede ser adecuado para describir los datos

observados.

Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Diametro

Valor 6ptimo = 3.45
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Tabla14.  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 tabla14 muestra la combinacién de los niveles de los factores, la cual majamiza
variable dametro sobre la regioimdicada. En ella se pede establecer el valor de uno o mas
factores a una constante, estableciendo los limites alto y bajo en esd’ardoete caso, es
correctodecir que para el diametro lo mejor es el sustiafbiofertilizante a base de cascaras de
platano)al 10% Sin embargo, al comparar la optimizacion de respuesta y la gréfica de los efectos
de la figura 5no se puede concluir quean otro compost tiene mayor efestbre el diametro

de la especie de frijol estudiada.

Porotra partepara el efecto que tuvo los biofertilizantes elaborados a partir del proceso de
compostaje sobre el crecimiento de las plantas dedrnijtd variabd altura, se realizia figura30

de efectos principales para dicha variable de respuesta.
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Figura 30. Grafica de efectos principales para la altura de la planta de frijol
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Nota En el gréafico el tipo de sustratb.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 figurd0muestra quéa altura de la planta de frijbina aumenta cuando
se utiliza el biofertilizante a base de cascaras de. paghemas, oincide que la cantidad de

compost debe ser bgjara garantizar una optima altustgendo al 10% la mas aceptada

En el dagrama de Pareto Estandarizada para la altuta figura31, se puede observar
guesolo la cantidad de compost tiene un efecto significativo independiente del tipo de sustrato que
se utilice.En otras palabrasge concluye qukas plantasle frijol desarrollan su altura sin importar

el tipo de compost
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Figura 31. Diagrama de Pareto estandarizado para la altura de la planta de frijol.
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Analisis de Varianza para Altura

Enla tablal5 se muestra el ANOVA realizado para la variable de respuestalierka

de la planta de frijol

Tabla 15.  Analisis de varianza para el diametro de la planta de frijol lima.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6nF Valor-P
Cuadrados Medio

A: Tipo de sustrato 42.0139 1 42.0139 1.92 0.1821
B: %Compost 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 472111 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 DurbifWatson = 2.09198 (P=0.4198)
Autocorrelacion residual de Lag 1-6.0478713

La tabla ANOVA muestra que existel efectos tienen una vat®r menor que 0.05,
indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza dell9%.0%.

cual indica quesolo la cantidad de compost influye en la alturégaddanta de frijol lima.

El estadistico Ruadrada ajustada, que es mas adecuado para comparar modelos con
diferente niamero de variables independientes, es 76.6944%. EIl error estandar del estimado
muestra que la desviacion estandar de los residuos es 4.67995. El error méutio @ba&) de
2.74609 es el valor promedio de los residugkestadistico de DurbiWatson (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 qudatRaes mayor que 5.0%, no hay indicacion de

autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de significdat&0%.
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Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Altura

Valor 6ptimo = 23.6566

Tabla 16.  Optimizacidén de respuesta para maximizar la altura de dafal 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 tablal6 muestra la combinacién de los niveles de los factores, la cual maxamiza
aturade la planta de frijol Se puede establecer que para obtener una altura deseada es necesario

utilizar el biofertilizanteal 10% de concentracion.

Los resultadsobtenidos mestramue el diametro para el frijol Lim@haseolus vulgaris
L), no es afectado por el tipo de compost, ya que el comportamiento de los dataonolfyente
para esta variable. Sin embargo, es importante precisar que la cantidad de bioferiilesge s
un efecto significativo re la planta para el diamefrsiendo el 10% la mas éptima para &€stgo
en particular. Esto coincide con lo reportado @tascuaga (2020) quien enconttdando se
usaban dosis relativamente bagies 20 y 40 t/hadel compost de cascara de platamabo un
incremento en diametro y a dosis de 60 t/ha, muestra menor diamebee bi do a que fAun

composta puede provocera s at ur aci - n del suel o YCapemr ende

2011, pag. 7Q)que fue lo observado cuando se utillfa®% de ambos fertilizantes.

Los resultados obtenidos muestran que la altura para el frijol IRheséolus vulgarik)

es favorecida por la cantidgb porcentaje de compost sin importatigb de biofertilizante que
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se utilice. Lo cual fue consistente con lo reportadoGaortero(2011) quién en un estudio sobre

los efectos de la aplicacion de composta sobre la variedad de frijol Lima,ycorailuyeron que

la aplicacion de 10% de bioféizante de residuos organicos influyeron positivamente en la altura

de las dos especies vegetales estudi&tastra partda altura del frijol no se ve afectada por el

tipo de compost a base de cascaras de platano, pueftagoeag$2020) encontré quéa mayor

altura desarrollada por esta planta se dio cuando se le aplicaba un biofertilizante elaborado a partir
de residuoslel comedor universitarien una dosis de 60 t/lsan relacion al testigo y al compost

de céscaras de platandicional a esto(Astulla, 2019) también encontr6 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 frenteefecto del biofertilizante en la longitydel diametradd
frijol Lima (Phaseolus vulgarid), podria explicarse debida que esta plantdemanda una
cantidad considerable de nutrientes, principalmente requiere niveles elevados de nitr&eno
- 3.0%), potasio(200-300 mg por 100 g base secy fosforo (10-30mg/kg) para su 6ptimo
crecimiento y desarroll(Hernandez, 200%jtado porOrtiz, 201Q Chavez, 202¢ FAO, 2007.

Y segunel Centro de Estudios y de Investigacién en Biotecnolo@HBIOTi, el Centro de
Investigacion e Innovacion Enerdgi@lIEN, EPM y la Universidad Pontificia Bolivariana (2015)
los residuogde platano(Platanus occidentaljsutilizado para fertilizar el suelo, de acuerdo al
softwareOpenBioteccontenian 2.1% deitrégenoy 860de R 1.65de Mg, 713 de Mn, 21.9 de
Ca,377 de Zn, 9.75 de Fe (en unidades de mg/kgyelacion C/N fue d20.57 mientras que los
residuos de papaapira(Solanum tuberosuneontenia?.2% de nitrégeno342 mg/kg de P, 2.8 de
Mg, 711 deMn, 21.88 de Ca, 61 de Zn, 931 de Fe y la relacién C/N fue de Msd@snas)a

concentracion de potasio encontradas en cascaras de platano y papa fue d@13&8gnyg por
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cada 100 g base secaspectivament@arcia et al. 2019%in 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 aportaton biofertilizantes paral €recimiento del frijol Limaera
optimo para la altura y el tallo. Por otro lados niveles en la concentracion de fosféweron
elevados para ambos fertilizan{@60 y 342 mg/kgen comparacion con los niveles optimds,
gue se traduce en una sation de este compuesjae puede llegar a afectar la eficiencia en la
absorcion de nutrientes y el rendimiento del cul{@bavez, 2020)Finalmente, pra el caso del
potasio se evidencia que lbgfertilizantes aportaron bajas cantidades de este elemento en la
plantg lo quepuede traducirse en un retraso en el crecimiento debido a que el K se encarga de la

regulacion de procesos metabdlicos importaf@esiria & Ordonez2019)

En conclusién, 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 grieeito y desarrollo de la planta de frijol
Lima (Phaseolus vulgarik), independientemente del tipo de compost utilizqae paraste caso
particular, se evaluaron dos tipos de compost: uno elaborado a base de cascaras de papa y otro a

base de cascaras platano.



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 133

Actividad 7: socializacion de resultados encontrados

En este punto final de la experiencia de aprendizaje se hizo una socializacion del proceso
realizado durante apximadamente dos meses. Se organizaron los estudiantes en grupo de a cuatro
integrantes y cada grupo realizo la presentacion de los resultados encontrados con la ayuda del
docente dinamizadokas exposiciones se hicieron en sesion plenaria contando pogskncia

de estudiantes de otros cursos y de personal docente extammse muestra en la figura 32

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

de las plantas de frijol.

PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTE

Los espacios de socializaciparnitenalas personaadqurir informacion, conocimientos,
normas, valores, creencias y costumbres fundamentales y relevantes para desenvolverse en el
entorno social al que pertend&estana, 2013Propiciar estos espacios en el aula y sobre todo en
la formacién cientifica posibilitéa apropiacién social debnocimientoasi comcel fomento del
aprendizaje colaborativo, el intercambio de ideas y el desarrollo de habilidades comunicativas. Es
asi, quadar a conocer los resultados de la experiencia paaealizada por los estudiantes sobre
el efecto de biofertilizantes en el crecimiento de la planta de frijol Lima, fue una estrategia

educativa que se enmarco en el desarrollo de la competencia de indagacion, puestoajloe
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afirmaSoléLlussaet 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 estudiangeaditeoctavo de la
Institucion Educativa Rural La Cruzada se llevé 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 papa y platano, y su posteriopaisoverificar su eficacia en el crecimiento de plantas
de frijol lima. Antes de la implementacion de la propuesta se les aplicé un test de 15 preguntas de
seleccion multiple a los estudiantes (ver anexo 2), el cual pretendia medir las competencias de
indagacién, explicacion de fenbmenos 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 andlisis estadistico paraaveeifitortalecimiento de las

competencias cientificas evaluadas y los resultados encontrados fueron:

Competencia cientifica: indagacion

La competencia de indagjan hace referencia a leapacidadque pueden presentar los
estudianteparaproponer interrogantes y métodos apropiados para encontrar, elegir, estructurar e
interpretar datos pertinentes con el fin de abordar dichas pregtntisactividad 3, 4 y 5 de la
experiencia de aprendizaje disefiaron para logra fortalecimiento de esta competencia. Para
verificar el cumplimiento de este proposito se extrajeron los datos del test de entrada y salida y se

obtuvieron los resultados mostrados efigara 33.
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Figura 33. Frecuencia de media poblacionat th competencia de indagacion.
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En la figura 33se 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,
mostando 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 huledlistmibucion de la
poblacibn 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 lanpetencia de indagar. Adicional a ello, la cantidad de
alumnos con desempefos deficientes su ampliamente reducido después de la propuesta de

intervencion.
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Por otra parte, en fgura 34se 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 comportamientsimilar a ladistribucion 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.Obtenidasco®t at Advi sor

Enla figura 34se 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 3spgdiosa
prueba. Ademas, una minima parte de la poblacion se encontraba entre los rangos mas bajos de 0
a lyenlos mas altos de 3 a 4. Por su parte, en la curva de color rojo, que muestra el fortalecimiento

de la competencia de indagacion después @pllaacion de la experiencia de aprendizaje, se
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puede apreciar que la media de los datos aument6 a 2.966 y la mayor concentracion de los datos

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

Al comparar las curvas de las densidades suavizaqagesle 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 después de la intervencion con la experiencia de aprendizaje disefiada. Debido a que la
mayor parte de los estadlites 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 proporcion de larpeblac
encontraron en los niveles mas bajos en el test de salida, los cuales se ven representados en la cola

de la curva roja di figura 34

Por otro lado, a partir de los datos recolectados en las dos pruebas aplicadas a los
estudiantes se construydgeafico de cajas y bigoteigura 35) En el cual se puede observar que
en el test de entrada que la media de la poblacién 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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Adicional a lo anterior, se puede \an la figura 35jue en la competencia de indagacion
después de la experiencia de apreajdidos 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 dispersién de los datos se encartraba e
puntos de 2 a 3. Ademas, los valores minimos hallado en el test de entrada es de 0 y el maximo 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 dispels los datos obtenidos.

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

estadisticque se muestra en la tabla 17.
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Tabla 17. Resumeimstadistico de los datos obtenidos en la competencia de indagacion

|l ndagaci - n I ndagaci - n
Recuento 30 30
Promedi o 2. 23333 2.96667
Desviaci - -n E 1.22287 0.964305
Coeficiente 54. 7552 % 32.5047%
M2 ni mo 0 1.0
M8 X i mo 4.0 4.0
Rango 4.0 3.0
Sesgo Estand -0. 259213 -1.501914
Curtosis Est -0. 67513 -0. 404883
NotLaa t abl a contiene el resumen estad?2stico pa
test aplicados a | os e sS3tuati Aachviesso rd e |l grado oc

A partirl8e paedebidentificar que |l uego de
aprendizaje a | os estudiantes, | a competenci a
constata en |l a disminuci-n del coeficiente de
obtenidos en cuestionarioecde sdl iddea ecnotnr audm 3
Adem8sgo elstsaensdari zado y |l a curtosis estandar.i
provienen de distribuciones no2 mal €3, Ise@ @gue& 0

guedilsat r i buxcdnsi paireadrese apr oxi madamente nor mal

Al hacer | a comparaci-n de media en interyv
competencia de indagaci2.n2330 345 66e2s7 [dle. 7e7n6t 7r 1a;
y para |l a media n9eé6®i 83600 d& Js226l.764eBabmmsBi.e nd

varianza®G. T33P BHHHOM.4370H486418€] tiene:
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Prueba t para comparar medias
Hi p-tesis nula: medial = medi a?2
Hi p-tesis Alt.: medial <> medi a?2

Suponi endo var i-a.nZ79>%@ o el s G kt24hbZza | a hip-t
para al,fa o= qoued5 ndica que existe una diferen

medi as de | as dos muestras con un ni vel de co

Prueba de KolmogorovSmirnov

Estad?2stico DN estimado = 0.533333
Est ad2S3Sthicloatker al p ar a2 .nPueebsht9r as gr andes
Val or P aproximado = 0.000393596
Esta prueparsecomphraa | as di stPabacebhes
cal tmal di stancia m8xi ma entre | as distribucion

la distareci &®. 838388 ti cul ar-Piapro®smadoepanvallc

d®. 0003b8bvéo a -ues ehewand oque 0. 05, existe un

significativa entre |l as dos distribuciones <co
Los resultadey mneantarfadaosar que | os estud,i
l nstituci-n Educativa Rur al La Clrazadapd€ Reme

cient?2fica dRuadinaoamgeaed a nent r e ntorsaddaa tyo ss adleild at
di ferencia | mpa&r.t2anat e2. 9palsmandoalderefl eja una
fortaleci miento de Itaalc ocnopneot ellecd yee ga vgad! regeRidda? p o r
su i nvestigaci -n sobrAAdeacndmpetgper asncciiaentdef

i mpl ementada en el mar co ,d e glroat ephraobpaure sdtaad ecsu rprri
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de | a | abod ocicaatl 2 fviac ko € o omoterdaagAd rarsocyoon, ( 2017
gui enes a@ue rear 6 osc oanlsuicgpueiar rsocel | ar | @bservac,apaci
indagar, planear y comunicat aplicar una propuesta didactica basada en la competencia de
indagacionDichas aptitudes fueron fomentadasl@actividad3 de la propuesta de aprendizaje

cuando se insto al disefio y preparacion de los biofertilizantes producidos para el expepionento.

su parteEstradaet al.(2022) hallaron quda inclusion de practicas experimentaiagorece la

adquisicion @ la competencia cientifica indagaci@hdesarrollalos procedimientos adecuados

para la produccién de conocimiento cientifico

La integracion debusqueda de informacion en Edividades3, 4 y 5 de la experiencia de
aprendizaje favorecieron el fortalecimiento de la competencia cientifica de indagacion,
coincidiendo coro reportadgpor Acostaet al.(2016),quienes encontraron geé desarrollo de
esta competenciaepmite que los estudites fortalezcan habilidades relacionadas ¢@n
curiosidad yel reconocimiento de fuentes de indagaciom cual también fueeportadopor
Barrientos (2017 n s u i nvesti ga clanecesidad de tomsultamimfalntaciog u e A
necesaria para lleva alwo una tarea especififaé favorece las competencias cientificas y sirve
de motivacién para la indagacion, la pesquisa y el rastreo de informacion especi§liz&fa
Ademas,Acostaet al. (2016), destacarora importanciade vincularlos saberes priosen la
inclusion de la indagacion en los procesos de ensefiiza como sdlevé a caboen esta
investigacion en actividadcesl y 2 de la experiencia de aprendizpque ayuda #a busqueda
de conocimiento, despierta la curiosidad ante el mundo, fomenta el pensamiento critico en el

estudiante.

La actividad 6 de |l a experiencia de apre

competencia cient?2ficaesde Oenbdgdgamca agqwu e nell los, e
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pr8ctica habilidadpsopgxwa®i dhhalcemlds eri waneis: ny, or ¢
resultados a |l a hora de verificar el efecto d
frijol ol vma.enEgxtonsonanciPaaraan, (12d2@ép oerntcaodnot rp
fortalecer |l a competencia cient2ficaeasnasl a
habil,i dsaideecseqn@e potenci a fie[lé¢peinstarnd deund ¢oa &l eend
mundo de o( pl.82D)enndce aeste punto de vista, es poc
pr opumpasrta el objetivo planteado promovi - con @
indagaci - n.

Competencia cientifica: explicacion de fenbmenos

La competencia <cient2fica de explicaci - -n
desar maolhladnalriad acdd emr y comprender argumentos,
expl i qguen Durante- lanexpesiencia de aprendizaje se llevaron a cabo diversas
actividades y acciones de pensamiento con los que se pretendian fortalecer dicha competencia. Los
resutados obtenidos del test de entrada y salida permiten establecer que la competencia de

explicacion de fenémenos naturales se fortalecio en los estudiantes del grado octavo.

Ena figarmud8sétra | os resultados abradidgs

salida en | a competencia de explicaci-n de fe
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Figura 36.

la competencia de explicacion de fenbmenos.
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talLas barras de color gris muestran | os res
trada, mi entras que | as barras de <col or V €
at Advi sor
E I gr8fico anterior muestra que | os estu
ntuaciones menores a 3.6, encontr8ndose | a
l a aplicaci n de | a experieeacsal deaappesde
tervenci n, se puede constatar que | os nive
n- meno mejoraron ubicando a | a poblaci - -n es?
mayor concesatsacubncdeeho8. ilapontos y en |
ntidad de estudiantes en comparaci n con el
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Al realizar el grs8fide da agptadBi7Tdade §uel
gue describe el scdmpostdml enheesetddel entrada pr
forma wuna curva bimodal l o que significa quec¢
competencia de explicaci-n del adim; mmenaonerclcamg
ubicadomsemivel es de 1.1 vy un segundo grupo

aproxi madament e.

Figura 37.

salida para la co

mpetencia de explicacion de fendmenos.

Densidades Suavizadas

Curva de densidades suavizadas de los datos obtenidos de los test de entrada y

0.4 < | Variables
I 1 | — Fenomenos (Entrada)
L — Fenomenos (Salida)
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3 02F ]
= -
(3]
©
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Not aLa curvaldedescseclrobeael comportamiento de |
roj a, |l os datos del test de salida para | a
Stat Advi sor
En el dger 8lfa clnegpua& d&7 ver que | wkexperdenlca aa
aprendi zaj e di sefada, el ni vel de |l as compe
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significativament e. Debido a que |l a curva que
salida se ubic- en | osO.niBvseliensp om8tsa natlet oasp,u nat ap
tambi ®1 revela una homogenizaci - -n significati:’
evaluada en el test de salida, mostrando una

Por su partaena er eclajhmdalyi,dusge tedBi ddeenci a que

|l a poblaci-n se encontraban de 1.0 a 3.0 y col
en el test de salida |l a mitad de | as pdoebl 3Aa.cl - a
4. 0, un 25% en | os niveles de 4.0 a 5.0 y <con
desarroll o de | a competencia de explicaci - -n d
partir de | a experiencia de aprendizaje aplic

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

competencia de explicacion de fenédmenos naturales.

Grafico Caja y Bigotes

Fenomenos (Entrada) }7 +

Fenomenos (Salida) | o o }7+ L

Not aFuSetnatteAdvi sor
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En | al%aeabémacuentra el resumen estad2stico
de Il os niveles de fortalecimiento de | a compet

de grado octavo:

Tabla 18. Resumen estadistickel pretest y posteptira explicacion ddenémenos.

Fen- mékEosradFen- mé¢sasi da
Recuento 30 30
Promedi o 1.8 3.03333
Desviaci-n E 0.924755 1. 0662
Coeficiente 51. 3753% 35.1494%
M2 ni mo 0 0
M8 X i mo 3.0 5.0
Rango 3.0 5.0
Sesgo Estand 0. 32593 -1. 38351
Curtosis Est -1. 49415 1.53472

NotFaue 8t at Advi sor

Enla tabkaes@ht aesumen estad2stico para |

correspondientes al test de entrada y salida
®l se puede observar que el rendi miento de | o
cuaktoeastatado por el aumento del wvalor del pr
al i nicial (1.8). Adem8s, el coeficiente de v

un 35. 1% en el test de salidgen¢iodagdeoi madmsias

|l os dat os. Final mente, el sesgo estanddeli zado
randge a +H20 que indica queohasséenti?fetli aamdaosen
Al hacer | a cdoinapsanréanecriv-anl odse dnee confi anza del

|l a competencia de explicaci - -nld&0+2U513nelbals 9d e

2.14%93pphra | a media del t est d3e. 0s3a3! Bi3d3a% Beln2 61 a
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[ 2. 6352 1yp3a.rdad 14a6 |di f esruepnocniiae nddeo nveadeiiabsh.e2a®3 3 J u a

+/0. 51518.0R24913F17532]

Prueba t para comparar medias

Hi p-habas medial = medi a?2

Hi p-tesis Alt.: medial <> medi a2

Suponi endo vVvar i-4a n7z8a6s3 ZF g alaelGdr0 GkInz la0dahsa zsae
l a hip-tesis mufavpardeal . Ralis pelt @i Snetse rav a lea ndae
paraa dli f erenci asendxtei déladred4rmtlsdd disdytc8€2 puede de
guel i nterval o noy,copoieextiesntwd,unal odri f@r enci a

significativa entre |l as medias de | as dos mue

Tambi ®n pleadetbparaeeval uar hip-tesis espe
entrmediass de | adas padbdl avabaessprovienen | as do
pruebaonnsthai do para determinar si l a diferen
la hip-tegus lhateirfnareeci a no eB cgluallimed®ré.

gue 0. 05, asehirpedreasszazas nula en favor de | a alte

Prueba de KolmogorovSmirnov

Estad?stico DN estimado = 0.766667
Est ad3Sthicloatker al para muestras grandes = 2. 9¢

Val or P aproxi8mado = 4. 39512E
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Al comparar kal dsstdoisb urmuie-sptrrudesb aa dter -akvo® smod
Smi r,nosvw tliaendei sqgqtuaenci a Mm@ i mPalpe® H x0 mMadl®6 dar a | a
ded. 39B12€E0enho Wwaleosr menor gue O0. 05, exi ste un:

significativa entre |l as dos distribuciones <co

Los resultados descritos anteriormente permiten evidenciar que la competencia de
explicacion de fendmenasejoid en los estudiantes tamdo en cuenta el test de entrada y el test
de salida, coincidiendo con los resultados de Parra (2020) payispantes teniaaon estado
inicial de dominio del 45% en dicha competencia y del 83% como estado final, eadtenoia
mejora significativa en el fortalecimiente la explicacion de fendmenos por medio de la
argumentacionDe igual manera, estos datos coinciden con los reportados por Arrieta y Lopez
(2021) quienes verificaron el fortalecimiento de esta competelesipués de la intervencion

pedagogica al obtener una media de 2,33 y 3;8estey postest respectivamente.

Dentro de las actividades de aprendizaje disefiadas, los estudiantes se enfrentaron a la
organizacion de informacion en tablas, como ocurritaeactividad 3 y 6 donde segistraron
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 competerexpliEacionde fendmenos en los
estudiantes, teniendm €uenta los hallazgos de Orozco y Varela (2021), gsigntuvieronen
los resultadosde su investigaciémgue los estudiantes mejorar@m la representacion de
informacion por medio deiso de tablas graficos lo cual es fundamentah las ciencias natales

en lo relacionado coa explicacién de fenémengg. 86)

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

cientffica de la explicadn de Bnomenos, coincidiendo con los hallazgos de la presente
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investigacion, teniendo en cuenta que la elal@nadel biofertilizante ya es muy cain en
diferentes zonas del pais, en especial zonas rurales como lo es el contexto donded &staaliz
investigacionDe igual manera, esta misma autora conélgye las actividades de socializaci

y puesta en comun posibilité el faltcimeinto de la competencia explicar, relacionadose también

con lo realizado en la experiencia de aprendizaje, puesto que las actividades tenian el componente

de socializacion y explica@ entre pares.

Por otro lado, es relevante mencionar que la eagifin de fedmenos es una competencia
gue se potencializa por la informacién que se precibe por medio de los sentidos, en especial de la
observacion tal como lo infietedpez (2022) Es por esta razon que se pude inferir que desde la
actividades 1 y 2 dealexperiencia de aprendizaje se fortalece la competencia de explidaci
fendmenos, debido a que en ellas, los estudiantes por medio de la observacion construyeron
explicaciones didas empleando nociongsconceptos previos para dar razén del por cuisl
fendmenos ilustrados en las imagenes sobre fermeamata descomposién de la materia y el

crecimento de las plantas.

La competencia de explicéa de fedmenos es una de las que mas dificultades evidencian
los estudiantes, como lo expone Is@@l(/), quien ademas reconoce que esta competencia es de
suma importancia porque permite evidenciar el conocimiento adquirido. Pese alalfresente
investigacionestacompetencidue lague mostré mejores resultados en los niveles de apropiacion,
debido a que la problagn participante se ubicé en los rangos mas altos en comparacién con las
demas competeras evaluadas. Prueba de ello se evidencia éiguea 37 dondeinicialmente
existia un grupo heter@geo en reladn al nivel deapropiacbn de la competencia. Sin embargo,
despés del desarrollo de las actividades de la experade aprendizaje se consalidn grupo

homogéneo, lo que indica que los esntes tuvieromvancesignificativosen su fortalecimiento.
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Competencia cientifica: uso comprensivo del conocimiento

La competencia cient?2fica de asoapxaanpdaed s

comprender y utilizar principios, t e dkrs?taas Yy
competenciadédue partbaltede | a experiencia de a
evaluada mediante el test de entrada y salida
|l a poblaci-n estudiantil objetivo se muestran

Los resuhtddes debtlemas pruebas aplicadas a
fortalecimiento de | a competencia de uso comp
|l a aplicaci-n de | a experiencia de aprendi zaj
desarroll o de | a competencia (menores a 2.1)
en el intervalo de 2.8 hasta 3.6. Por su parte
en | a competencia eval uaadnat,e dseeb i Wi ca geune |noisr
aumentando | a concentraci-n de estudiantes e

evidencian mayor cantidad fdiegwadamahid)s. en el ni
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Figura 39. Grafico de frecuencia para los datos obtenidos endetsde entrada y salida

para la competencia de uso comprensivo del conocimiento.
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gue | as barras verdes son aquellos arrojados

Eda fidaerlaast0densi dades s uaen zlaadsa sprdee d as «
a | os estudiantes se puede observar | as curva
altura con respecto a |l a curva de entrada. Es:
el i nterval o deue2.i8mphastaa qu.e0,l al ocogmpet enci a
conoci mento se fortaleci- en | os alumnos, ubi
se puede ver que se disminuy:- |l a cantidad de

salidanceando cambio significativo en |l a mejo
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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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En el di agr amaf idgu)rcasjehdlpyu ebdie@gecotbesse mfe @i a de |
gue representan | os niveles de desarrollo y f
del conoci miento aument:- despu®s de aplicaci
2.8 a 3.6. AdemSs dalteosdifaupe mfis- modhe elnt rada en
de acuerdo al test de salida, | o que se traduc

inicial en el guensees.encontraban | os estudi a
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Figura 41. Diagrama de caja y bigotes de losudtados del test de entrada y salida en la

competencia de uso comprensivo del conocimiento.

Grafico Caja y Bigotes
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Not aFuente StadAdvi sor.

A partir de |l os resultados encontrados en

estad?2stit® de | a tabl a

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 (En Uso Com ( Sal
Recuento 30 30
Promedi o 2. 83333 3.66667
Desviaci-n E 1. 26173 0. 758098
Coeficiente 44, 5315% 20. 6754 %
M2 ni mo 0 2.0
M8 x i mo 5.0 5.0
Rango 5.0 3.0
Sesgo Estand -1. 22475 0.3370914
Curtosis Est 0.225408 -0. 444658

Fuent e: StadAdvi sor
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De acuerdb%a pmetdabVar que | a desviaci - -n e
1.261 y del test de salpuedd uientder @r. t5d8r, s & sd @
|l a consistencia del deens elmp e § o mpeet el W@ set vaha | uak
eperiencia delapgeedisagjier euyme efaciot pogenc
desarroll o de elvaalhuabi IAiddkeandB squelsecoeficiente

20. 67 %,puedequient erpretarse comadebnaemempefoed

estudl angpeemi t eqgaseXmerapedoci haber reducido | a
resultados y aumentado | a wuni f cernmildaa d oenp ed le na
uso comprensivo del conoci miento

Por otro | ado, |l os valores del sesgo vy | a
rango e<2paer atfdo) sudioerceuaque | a distribuci- -n de
deseables o t2zpicas, como simetft2a y forma si

Comparacion de Medias

Al hacer el ans8lisis dret drav acloorsp adr ea cceonmf idaen z

|l a competencia de uso comprensivo del conocim

Meddea Uso( Emtmpada)-0.2.783333.[ 20 434672]2;
Medi a depUSal iChan :0 .32 BHHBHBI3[+F 438355 9 ;

Suponiendo va+{i 83833808 [ JPAABrd):2 2 95387]
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Prueba t para comparar medias

Hi p-tesis nulZa: medial = medi a
Hi p-tesis Alt.: medial <> medi a?2
Suponi endo var i-3a.n1z0a0s8 7/ g & aWael@dr2 9 7 #2 1

Ent onecersechsaza | a hi p- tPeuseisst on ugluae pealr ai natlefrav
el valor 0, exdtsd ®? sutniac amd ertrensii@ni fi cativa en
con un nivel de confianza del 95. 0%.

La prtsebdoanstrui do para determinar si l a di
a 0.0 wversus | agulei pl-at edoii fsegaelintgairan anad e . €P. Pue
calcul ado es menor que O0.05, se puede rechaza

Prueba de o mogor ov
Estad?2stico DN estimado = 0.666667

Estad?Sthicloatker al parda 5BUuédLt ras grandes =

Val or P aproximado = 0.00000323919

En este caso, |l a distancia m8xima -Bs 0. 6
aproxipmaédol a prueba. -PDedichenar ggee eld. 3, oe x|
estad?2sticamente significativa entre | as dos

Es de esta maneral tener presente los datos obtenidos anteriormenitegn&ontarlos
con las experiencias de otros autores que también se han interesado por el desarrollo de las
competencias cientificas encontramos @ara (2020) pudo comprobar que a través de la
ensefianza por medio de juegos intercativos, los estudadnjéts de su estudio pudieron subir el

nivel de apropiacion de la competencia cientifica del uso comprensivo del conocimiento del 55%
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al 85%, resultados que coinciden con los hallados en esta experiencia de aprendizaje, donde los
estudiantes también mogton un avance en dicha competencias pasaadm promedio inicial

de 2.83 a un promedio final de 3@6 una escala de 1 gbntos Estos resultados tambi&meron
consecuentes con lo encontrado Pérez, Flérey Mejia (2018) quienes observaron quaggo de
aplicacion de cuestionarios abiertos al inicial y al final de una unidad did4ctica, la competencia uso del
conocimiento cientifico se fortalecié al bajar la cantidad de estudiantes que se ubicanonie

bajo en dicha competencia y hallandoaumento en los niveles alto y superiaf y como se pudo

observar en el diagrama de cajas y bigotes de la figuea EBpresente investigacion

El fortalecimiento de la competencia del uso comprensivo del conocimiento evidenciado
en la poblacion p#ipante se dio a partite la actividad 4le la experiencia de aprendizaje, la cual
tenia como eje articulador el dominio de los conceptos propaize el efecto de los
biofertilizantes en el crecimiento de las plantas de frijol Jlich@nde se logré ebbjetivo de
propuesto, debido a que como lo afirma Parra (2020), el hecho de llevar a los estudiantes al
reconocimiento de conceptos érrhinos cientificossirve de apoyo para explicar fendbmenps

resolver situacione®lacionads con la teméatica

En la &tividad6 los estudiantes experimentaron un proceso de observacion y seguimiento
en el crecimiento de las plantas, lo que ayudd al dominio de conceptos y procedimientos que les
permitieron ajustar y dar solucion a interrogantes y comprender situaciomestésto,lo cual
se puede apoyar con lo expresado por Barrientos (20&rlomanifiestaque la competencia del
uso compresivo del conocimiento se identifica por medio de la observacion, la comparacion, busqueda
y analisis de la informacioyn el dominb de elementos conceptuales cuando se enfrentan a escenarios
de la vida realAdeméasel trabajo en equiprealizadodurante todas tactividades de la experiencia

de aprendizaje contribuyal fortalecimiento de la competenci@omo seflalanHenaoy Romafia
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(2019) el fiabajo en equipos le permjtelos estudiantesiesempefiar un rol especifico, ser artifices

de su propio aprendizaje y tener varias alternativas para solucionar un problema o una actividad
planteada ( p EstomaBiltaalos alummsparareconoceevento fenénomos naturales y asociar
difernetes conceptos paahordampreguntas que surjan del conocimiento del entdongueen ultima

instanciaconfigura la competencia cientifica uso comprensivo del conocimiento.

Por otro ladose debeeconoceta importanciadel rol activode los estudiantes en sus procesos
de aprendizaje, donde ellos se apropian de los conocimientos siendo protagonitessyde las
actividades de aprendizag y como se desarrollaron todas las expergéesn esta propuestdonde
sepretendidllevar a los estudiantgsor 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 conocirgrt®como lo
plasmado anteriormente compagina &amezet al.(2018)quienes concluyeron gua competencia
cientificadel uso comprensivo del conocimiento se fortalexi@ndo los estudiantes protagonizan su
proceso de aprendizafesto es congruente condacontrado padenaoy Romafig2019) quienesn
su investigaciomambiénobservaromueromper con el paradigma de que el docente debe haesr tod
las tareay que los alumnoson solmbservadoregasivodacilité el proceso densefianzaprendizaje

y, por consiguiente, fortalecita competencia evaluada.

Finalmente, los resultados obtenidos indicaron que la experiencia de aprendizaje disefiada y
aplicada dentro del marco de la propuesta curricplanteadatuvo efectos positivd en el
fortalecimiento de la competencia de uso comprensivo del conocimiento. Esto concuerda con las
conclusiones de Arrieta y Lopez (2021), quienes afirmaron que los resultados de su investigacion
fueron concluyentes en relacion con la aplicacion denidad didactica, ya que esta influy6 en el
aumento del nivel de desempefio de la competencia evatragtdada hacia un aprendizaje

significativo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados y los fundamentos tedricos abordados en la
presente imestigacion, que tenia como propadsito principal fortalecer las competencias cientificas
en los estudiantes de la educacién basica secundaria a partir de la produccién de biofenilizantes
con los resultados encontragelrespectivo analisis y teniendomo hilo conductor los objetivos

especificos planteadss llegé a las siguientes conclusiones.

Si bien la educacion en Colombia est4 basada por competencias, las cuales se pretenden
desarrollar y fortalecer en l@studiantes, solo tres de las siete competencias evaluadas por el
ICFES se promueven en los documentos oficiales del Ministerio de HEatu®dacional. 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 llevo a cabo la investigacion también se encontrd
que los logros propuestos apuntan aladedlo de las competencias cientificas de Indagacion,
Explicacion de fenédmenos 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 ensenanzaprendizaje de las ciencias.

El nivel de desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes pertenecientes a la
institucién educativa donde se realiz6 la investigacion se ubica en niveles bajos, de acuerdo con lo
reportado en los ultimos resadtos de las pruebas externas aplisaden ellos, fue posible
reconocer que las competencias cientificas de Indagacion, Explicacion de fenbmenos naturales y
Uso comprensivo del conocimiento no tiene porcentajes resgb#0% con relacion a la escala

naciaal.

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 factoraddttado 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 mencionattEs3hestudiantes del grado
octavo que fueron seleccionados parestldio. 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, permiti6 acercar al alumnado al ejercicio cientifico al poner de manifiesto la
necesidad de utilizar diversd®rramientas 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 segun la cantidad de biofertilizante

utilizado independientemente del tipo de compost aplicado.

La competencia cientifica que presenté mayor grado de avance fue la de explicaciéon de
fendmenos natules, 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 involucearles ejercicio de la
oralidad, la discusién 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 datesnformacion 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 indagactambién 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 comicar resultados. Ademas, otro de los factores que contribuyeron al
desarrollo de esta competencia fue el uso de la experimentacion en el laboratorio escolar en la
experiencia de aprendizaje, los cuales ayudaron a promover en la curiosidad y el recatoocimie
de fuentes de indagacion. Todos estos factoresuetonjunto configuran la competencia de

indagacion que fue potenciado en los estudiantes.

La competencia uso comprensivo del conocimiento tuvo un nivel de desarrollo
considerable con relacion al estadhicial 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
aprendiaje participativo. Esto contribuyé a dar soluciomemterrogantes 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 quelos objdivos propuestos se alcanzaron satisfactoriamente y por ende la metodologia
utilizada fue acorde para alcanzar el fortalecimiento de las competencias cienficass
comprensivo del conocimiento, indagacion y explicacion de fendmenos naturales en los
edudiantes del grado octavo de la Institucion 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 posibiilgacontinuidad o mejorar la propuedt presente proyecto
0 para buscar implementar propuestas que contribuyan al desarrollo y fortalecimiento de las

competencias cientificasestudiantesle educacion basica secundaria.

Es importante incluir indicaafes de desempeiio para cada una de las competencias
cientificas evaluadas en posteriores trabajos investigativos o didacticos, con el fin de reconocer de
manera mas confiablel nivel de desarrollo o fortalecimiento de las competencias en los

estudiantes.

En un ejercicio investigativo de tipo cuasiexperimental es importante que se iacluya
grupo controlen futuros proyectosobre competencias cientificakebido a que es esencial para
establecer comparaciones, controlar variables no deseadas, aumati@ezanterna y confirmar
la causalidad entre el tratamiento o la intervencion y los resultdsiesvados. Esto ayuda a

garantizar la robustez y la fiabilidad de los hallazgos de la investigacion

Incluir proyectos de este tipo en el campo de ensef@datas ciencias a fin de garantizar
la observacién y medicion adecuada del avance de los estudémtels desarrollo de las

competencias cientificas.
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ANEXOS
Anexo 1. DISENO DE LA PROPUESTA CURRICULAR

Los apartados de fgopuesta curriculastan disefiados de acuerdo la estructura propuesta
por OcampeLopez et al (2023), la cual se distribuye en ocho (8) elementos a saber: titulo,
introduccion, descripcion general, ruta de aprendizaje, metodologia, capacidades y competencias,
evaluacion y bibkografia. 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 educacion 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 estudiantks etiucacion basica secundaria del
sistema educativo colombiano. La cual esta conformada por siete actividades integradoras que
ayudan a poner en practica el desarrollo de las competencias evaluadas a saber, indagacion, uso

comprensivo del conocimientoexplicacion de fenbmenos naturales.

La propuesta curricular se realiz6 basandose en los referentes y lineamientos curriculares
propuestos por el MEN a través de los estandares basicos de competencia, los derechos béasicos de
competencia ya malla curricuhr 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 accidon esta pensada para propiciar en los estudiantesjel traba
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colaborativo y la implementacion de habilidademo la observacion, la generaciéon de hipétesis,
la busqueda de informacion, el dominio de conceptos cientificos, la medicidén de variables, entre

otros, los cuales hacen parte de las competencias queteseden potenciar en los estudiantes.
Descripcion general

La experiencia de aprendizaje es una propuesta metodolégica que pretende fortalecer las
competencias de indagacion, explicacion de fendbmenos y uso comprensivo del conocimiento en
los estudiantes da educacion basica secundaria, a través de la produccidn de biofertilizantes. Las
actividades que se proponen estan pensadas para acercar al alumnado al trabajo cientifico,
siguiendo diversos parametros e indicaciones que les posibilita comprendeeta emala 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 fif@ichas etapatenen una tzabilidad 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 teméatica 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 fendbmenos

Finalidades desde Formulo explicaciones posibles, con base en el conocim
conocimiento cientifico: | cotidiano, teorias ynodelos cientificos, para contestar pregunte

Contenidos actitudinales Escucho activamente a mis compafnsra®mparieras, reconoz
otrospuntos de vista, los comparo con fofs y puedo modifica
lo que piens@nte argumentos mas solidos.

Contenidoxonceptuales| Descompaosicion, respiracion anaerobia y microorganismos.

Contenidos Formulo hipétesis con base en el conocimiento cotidiooias |
procedimentales modelos cierificos.

Descripcién 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 integranteso,Lseges proyectara varias
imagenes que estan relacionadas con el proceso de descomposicidon de diferentes materias como,
por ejemplo, restos de comida, frutas, hortalizas, entre otros. Posterior a esto, cada equipo debera
responder las preguntas que apanea continuacion, con el fin de tratar de explicar el fenébmeno

gue ocurre en la descomposicion y transformacién de los desechos originados de diferentes

acciones antropicas.
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Las preguntas orientadoras de la actividad que deben de explicar los esugbantgqué 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 que se da ese proceso? ¢Cual puede ser la

importancia bioldgica de lo que se evidencia en lagemés?

Las imagenes que se les proyectara a los estudiantes sobre el proceso de fermentacion y

descomposicion son las siguientes:

Fuentehttps://ingenieriaambiental.net/descomposieilen
residuosorganicos/

Fuentehttps://www.istockphoto.com/es/fotos/comida
podrida

Fuente

https://perfectdailygrind.com/es/2019/08f&rmentaciory-
procesamient@omogarantizaila-consistencia/

Fuentehttps://es.dreamstime.com/honblancoeentronco
de-%C3%Alrbotla-descomposici%C3%B3conlashojas

o-setasmage140339757



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 comuan con el fin de conocer tquasdssde vista de cada

equipo. En este momento se prestara especial atencién 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 alusiérsari@croorganismos 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 disposicidon para el trabepugo Ademas, saplicara

el siguiente formato de autoevaluacién de caracter cuantitativo de forma individual, con el fin de
generar un espacio de reflexion y valoracion de la forma en la que cada estudiante aporté para que

se realizara adecuadamente la actividad.

Frentea los siguientes criterios evaluativos, asigne una calificacion de 1 a 5, siendo 1 la méas baja

y 5 la mas alta, frente al trabajo desarrollado en la actividad.

Criterio de evaluacion Calificacion
P1:Mi participaci-n en | a activida
P22Mi comportamiento durante | a aci
P33Mi compromi so con el buen compo
P4:Mi actitud de escucha hacia mis

P5: Mi responsabilidad durante la actividadu e é

P6:Mi comunicaci -n con todos | os i

P7:Mi aprendizaje en | a actividad 1
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Actividad No 2: Crecimiento de las plantas

Actividad central: Descripcion de fenbmenos
Contexto: Aula de clase

Tiempo aprox.: 40 minutos

Competencia Explicacion de fendbmenos

Finalidades desde
conocimiento cientifico:

Explico la funcion del suelo como depdsito de nutrientes.

Comprende que en las cadenas y redes tréficas existen flu
materia y energiay los relaciona con procesos de nutriciEm
plantas.

Contenidos actitudinales Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo y respeto las func
de las demas personas.

Contenidos conceptuale| Crecimiento de las plantas, fotosintesigtrientes

Contenidos Formulo hipétesis con base en el conocimiento cotidigaoias V|
procedimentales modelos cierificos.

Descripcion de la actividad

El propésito 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 alustnoos 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 ayudarsu proceso optimo.

¢, Como ocurre el crecimiento en las plantas? ¢qué etapas o fases se pueden evidenciar en el

crecimiento de las plantas? ¢cuales son las estructuras o partes de las plantas? ¢En qué etapa se
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pueden originar? ¢Qué nutrientes necesitanplantas para su crecimiento adecuado? ¢Qué
funcidon 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 grafiebiexplipasado

este tiempo, se les pedira 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 esgpacio, se presentara especial atencion a los conceptos que
usan los estudiantes como fotosintesis, partes de la planta, nitrégeno, agua, luz solar, suelo,

nutrientes, carbono, oxigeno, entre otras.

Evaluacion

Para la valoracion de la actividad dealetividad realizada se tendran en cuenta los siguientes

criterios de evaluacion:

1. Organizacioén y estructura: ¢ La cartelera tiene una estructura clara y esta organizada de

maneracomprensibl@

2. Contenido relevante:¢ La informacién presentada en la cartetygrecisa, relevante y

completa?

3. Creatividad y disefio: ¢El disefio de la cartelera es atractivo, creativo y visualmente

impactante?

4. Uso de imagenes y graficog, 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 publico objetivo?
6. Uso de coloresg Se utilizan colores de manera armoniosa y atractiva en la cartelera?

7. Coherencia visual: ¢El estilo, las fuentes y los elemamtvisuales se mantienen

consistentes en toda la cartelera?

8. Presentacion oral: ¢Los autoresde la cartelera presenta de manera clara y concisa la

informacion incluida en ella?

9. Originalidad: ¢La cartelera muestra ideas originales o enfoques novedososekobre

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 pedira que expresen cdmo se sintieron, qué aspecto les llamd mas
la atencion de la actividad y como calificaria su dgsdra 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 modificacion de actividades asertivas y que respondan a sus intereses.
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MOMENTO DE DESARROLLO

En este mom@o se plantean actividades relacionadas con la introduccion y estructuracién de

nuevos conocimientos de los estudiantes sobre la tematica que sera abordada.

Actividad No 3: El compostaje

Actividad central: Elaboracion de compostaje

Contexto: Aula de clase

Tiempo aprox.: 100 minutos

Competencia Indagacion

Finalidades desde ( Formulo preguntas especificas sobre una observacion o expe

conocimiento cientifico:

y €scojo una para indagar y entran posibles respuestas.

Contenidos actitudinales

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

Contenidos conceptuale

Microorganismos, suelo, biotecnologia

Contenidos
procedimentales

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

Aplica los pasos del método cientifico en la bdsqueda de resp
sobre fendbmenos naturales de su entorno

Descripcién de la actividad

Para la realizacion de esta actividad, se llevaran los estudiantes a la sala de sistemas de la
institucion y se les pedird que consulten la forma en la cual se hace un compostaje a partir de los
residuos agricolas que se generan en las casas. Seguidaroeni,informacion recopilada
realizardn un diagrama de flujo en una cartelera, en la que plasmaran como se realizan, qué
materiales y herramientas se requieren, el tiempo requerido, los parametros a tener en cuenta para

obtener un 6ptimo compostaje, entitros. 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 de a4 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, ltessaegistraran en la siguiente tabla:

Semana pH Temperatura

/parametro

Papa Platano Papa Platano | Ambiente

Semana l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Para la madicion de pH. Se pesma 3 g de muestra en un beaker y se gar&0 mL de agua
destilada. Cada muestra @egposar por 30 minutos. Se insegt electrodo en la suspension y se

tomo la lectura del pH (AOAC 2005).

Cada semanse realiza@involteosy mediciones déemperatura. Las mediciones de la temperatura
se realizaiina 30 cm de profundidad en la pila 'y en tres lugares diferentes: en los dos extremos y

al centro de la pilg de dichos valores se hara un promedio

A partir de los datos que se recojan, se poursacando conclusiones y tomando decisiones para

garantizar las condiciones Optimas a la pila de compostaje.
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Evaluacion

El proceso de evaluacion 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 informacion que transmite a sus
comparieros, la debida referencia a las fuentes de donde camsldtarformacion para realizar

el mapa conceptual y las valoraciones o aportes que realicen a los demas compafieros de clase. En
esta socializacion se haran las debidas puntualizaciones sobre la tematica a tratar y durante la
actividad préactica de la prodcion 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 ( Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las cien

conocimiento cientifico:

Contenidos actitudinales Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo y respeto las func
delas demas personas

Contenidos conceptuale| Microorganismos, suelo, biotecnologia

Contenidos Comparo mecanismos de obtencién de energia en los seres \
procedimentales

Descripcion de la actividad

La actividad tiene como propésito hacer que los estudiantes se apropien de los conceptos y
términos claves que giran alrededor de los procesos biotecnoldgicos como la elaboracion de

compostaje y su efecto en el crecimiento de las plantas. Para ellgasérla los estudiantes a la
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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
Aerobio Biomasa Sustrato Fac_tor_es de Relacion C/N
crecimiento
pH Temperatura Biofertilizante Suelo Biorreactor

Cada equipo de trabajo tendrd 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 interpretacién que hagan de lo encontfedlemas, se hara énfasis en el respeto a

los derechos de autor, por tanto, deberan escribir la fuente de donde extraeran la informacion y al

final entregaran un reporte o informe del trabajo realizado.

Evaluacioén

En sesion plenaria se hara una evaluad&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 qui posibili

reconocer las fortalezas y debilidades de los alumnos en el aprendizaje de los conceptos claves de

los procesos biotecnolégicos.

Previsualizacion 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

Fuentehttps://quizizz.com/admin/quiz/64e269f9fb88780008cal44a

Actividad No 5: Generalidades de las levaduras

Actividad central:

Lectura guia de estudjoexperimentacion en el laboratorio

Contexto: Aula de clase

Tiempo aprox.: 100 minutos

Competencia Indagacion

Finalidades desde ( Busco informacién en diferentes fuentes.

conocimiento cientifico:

Observo fendmenos especificos

Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunq
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 conceptuale

Microorganismosl.evadurausos industriales

Contenidos
procedimentales

Registro mis observaciones y resultados utilizando esqug
gréaficos 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
conceptualizaciéisobre ladevaduras como microorganismo impaoite para diversos procesos
biologicos e industriales. Para ello, se le pedird 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

rétulos de tamafio carta para posteriarteeeompartirlas en sesion plenaria.
A continuacion, se presenta la lectura de la guia de estudio que se les aportara a los estudiantes.
La levadura

POe oot Los microorganismos son un conjunto de

Exocitosa

Membrana spacio peripldsmico

organismos microscopicos que pueden

Aparato de Golgi

llevar a caboprocesos metabdlicos de

; Cromosoma
Gréanulo lipidico ~g/

crecimiento, generacion de energia y
reproduccion, de manera independiente de

otras células (Oliart, Manresa, y Sanchez,

Reticuio endoplasmico

R mgosoconfibomas - 2()16); se considera pertinente mencionar
ADN mitocondrial jados

Ribosomas fibres |

gue los microorganismos se clasifican en

G Polimetafosfato
Cicatriz de gemacién

bacterias, virus, arqueas,gas, 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 cerevisiaa una institucion educativa en Perl. Revista Cientifica Electronica de
Ciencias Humanas, 1a019.
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partir de materiales biologicos sin generacion de cmsies que dafien la salud o impacten

negativamente al medio ambiente.

La levadura Saccharomyces cerevisiae es probablemente el microorganismo mas ampliamente
utilizado por el hombre a través del tiempo; aunque no se tuviera, en un principio, conceercia pl

de la participacion del microorganismo en la elaboracién 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 unalaleapacidad fermentativa (Suarez et

al., 2016).

Los residuos organicos estan compuestos por carbohidratos en especial de polisacéaridos entre ellos
la celulosa, hemicelulosa, lignina entre otros que son su alimento de Saccharomyces cerevisiae,
este micraganismo 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 sera menor ya que a mayor poblaicigesta de

alimento serda mayor por ende el proceso se acelera.

El microorganismoSaccharomyces cerevisjiaes un hongo unicelular que se encuentra en
sustratos ricos en azucares, cuenta con una formacion biol6gica muy basica, teniendo la capacidad
de altear 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
bioldgico.

Tambi ®n, se |l e adicionar8 a | a gu?2a el texto

encontrado en el siguiente enlace:
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http://www.unamiradaalaciencianam.mx/download/pdf_prensa/unamirada_721.pdf

Previsualizacion del documento de referencia.

% YNAMirada a la Ciencia ©

pry

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 a,z‘ic_a'& lo "““"“IF"’I"Eh I Su papel en la produccién de insulina Levaduras marinas

en otros compuestos mas simples, como el alcohol Sy 3 2

oel CO:. Las levaduras son las responsables de convertir ﬁar::;:ias::l::xf:::: :ea'vba:::irs;zenemr EI doctor ::’;xm’?em?;u:o‘::::f sui

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 ur'dizad:a para !a‘produ:c_ién contenido de sal. El doctor y sus colabora'dores

‘ que pertenecen al reino de los hongos. Se reproducen de esta hormona. El gen que tiene las instrucciones buscan comprender par qué resiste 1an bien la
incipals YN . para crear la insulina humana se puede insertar en salinidad y qué genes se expresan en la

principalmente por gemacion: en la célula se presenta P :

un brote que poco a poco va creciendo y, eventualmente el genoma de |a levadura para que ella |a produzca. evad a cuando se encuentra creciendo en

se des reqndepde la sé| la madre de'anldo na pe ueh; AMmOIEniES EXHE )OSty pEL Y & kvaro

P = ) el oo Con estas mismas técnicas, ciertas especies de y altas concentraciones de sal.

cicatriz. Al igual que otros microorganismos como las Ao
. = .9 A 9 S levaduras producen hormonas de crecimiento v

La actividad ser8 compl ementada con Quéasonpr oy ec
Levaduras?Cual es su importanciaZComo verlas reproduciéndose? dandl denominado
Biologia aplicada. El enlace de acceso al recursitgs.//www.youtube.com/watch?v=gJ_ZHn

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
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Previsualizacion del archivo de video

Qué son Levaduras? Cual es su importancia? Como verlas reproduciéndose?

Biologia Aplicada . .
P Suscrito 17K "-z]] 4) Compartir e
’ 20,6 K suscriptores Q e lﬁ Pl

Fuente: Biologia aplicada canalwe/w.youtube.com

Para llevar a cabo el proceso de evaluacion de la actividad se realizaran dos momentos. El primero,
consistira en hacer una socializacion de las preguntas y respuestas elaboradas yipofodeeq
estudiantes. En este momento se aprovechard 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 involuasatiaaduras en la
descomposicion y formacion de productos. Y el segundo, se hard una experiencia de laboratorio
en la cual se observara las levaduras al microscopio, para esto, se hara uso de la siguiente guia de

laboratorio.


http://www.youtube.com/
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Guia 1 de laboratorio: observacion de levadureéSaccharomyces cerevisia microscopio

Objetivo: Observar las caracteristicas morfologicas y el comportamiento de las levaduras

Saccharomyces cerevisiaa condiciones de laboratorio.
Materiales:

Cultivo delevaduras Saccharomyces cerevisiae
Microscopio éptico

Portaobjetos y cubreobjetos

Pipetas

Solucion salina estéril

Tincién (opcional)

OuALNE

Procedimiento
Preparacion del Portaobjetos

Coloca una gota de solucién salina estéril en el centro de un portaobjetms Qaipca 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 laobservacion 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, tamafo y distribucion.

Registro de Observaciones
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Toma notas detalladas de las caracteristicas observadas, incluyendo la forma, el tamario, la

presencia de asicturas 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.
Andlisis de Resultados

1 Analiza tus observaciones paigentificar patrones o caracteristicas distintivas de las
levaduras Saccharomyces cerevisiae.
1 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 Indagacion

Finalidades desde ( Registro mis observaciones y resultados utilizando esqué
conocimiento cientifico: | graficos y tablas.

Disefo y realizo experimentos y verifico el efecto de modif
diversas variables para dar respuegieeguntas.

Contenidos actitudinales Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo y respeto las func
de las demas personas

Contenidos conceptuale| Biofertilizantes, crecimiento de las plantagdiciones
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Contenidos Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunqu
procedimentales obtenga los resultados esperados.

Descripcion de la actividad

A partir de los biofertilizantes que se produjeron uno a base de cascaras de papa y el otro a base
de platano, logstudiantes deberan verificar su efectividad en el crecimiento de las plantas. Para
ello, se pondran 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 cargittedodmpostajes formados

y verificar constantemente diversos factores de crecimiento como son: altura y grosor.del tallo

Esta actividad se hara siguiendo las indicaciones de un desefio de experimento factorial.

Evaluacioén

El proceso de la evaluacioe ésta actividad se hara a partir de la participacion de los estudiantes
en cada una de las acciones y procesos que se llevaron a cabo pardaedtizadad. Aqui se
tendran en cuenta el aprendizaje de los alumnos en cuento a la toma de medigaisgyaattifico

gue 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: Socializacién de resultados

Contexto: Aula de clase

Tiempo aprox.: 200minutos

Competencia Indagaciéry uso comprensivo del conocimiento

Finalidades desde ( Comunico oralmente y por escrito el proceso de indagacios
conocimiento cientifico: | resultados que obtengo, utilizando graficas, tablas y ecuad
aritméticas.
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Contenidos actitudinaleg Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros au
formulo nuevas preguntas.

Contenidos conceptuale| Efectos deviofertilizantes crecimiento de las plantas

Contenidos Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracion g
procedimentales

Descripcion de la actividad

El objetivo principal de la actividad esomunicar los resultadosncontrados 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 informacion peertboenlos resultados que

se obtuvieron del efecto de los biofertilizantes sobre el crecimiento de la planta dasirigoimo

los graficos y las explicaciones correspondientes para la comprension del experimento.
Posteriormente, cada grupo tendra umgie maximo de 15 minutos para hacer la socializacion

de resultados frente a los deméas compareod personal invitado.

Evaluacion

Finalizado la etapa de socializacion de los resultados, se procedera a realizar una puesta en comun
en la cual se haré la realimentacién de la actividad y escuchar los puntos de vista de todos los
estudiantes involucrados enegrcicio investigativo. Adeas, 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 Educa@oiondl, 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 fortadecks estudiantes.

Tabla 2 Acciones de pensamiento seleccionadas para cada competencia cientifica evaluada.

observacion o experiencia
€scojo0 una para indagar
encontrar posibles respuests

Evallo la calidad de |
informacion, €sCojo F
pertinente y doy el crédit
correspondiente.

Realizo mediciones co
instrumentos 'y  equipos
adecuados a las caracteristif
y magnitudes de los objetos
las expreso en las unidad
correspondientes.

Aplica los pasos del métoc
cientifico en la busqueda (
respuestas sobre fendmer
naturales de su entorno

Busco informacion en
diferentes fuentes.

Observo fenbmeno
especificos

Saco conclusiones de |
experimentos que realiz
aunque no obtenga ¢
resultados esperados.

Registro mis observaciones
resultados utilizand(

esquemas, graficos y tablas

propio de las ciencias.

Cumplo mi funcion cuand
trabajo en grupo y respeto |
funciones de las dem:
personas.

Comparo mecanismos
obtencion de energia en |
seres Vvivos.

Comunico oralmente y pd
escrito el proceso d
indagacion y los resultado
gue obtengo, utilizand
gréficas, tablas y ecuacion
aritméticas.

Relaciono mis conclusione
con las presentadas por ot
autores y formulo nuevg
preguntas.

Registro mis resultados ¢
forma organizada vy si
alteracion alguna

Cumplo mi funciéon cuand
trabajo en grupo y respeto |
funciones de las demg
personas.

Indagacion Uso comprensivo del Explicacion de fendmenos
conocimiento naturales
Formulo preguntaj Identifico y uso| Formulo explicacione
especificas sobre ur adecuadamente el lengug posibles, con base en

conocimiento cotidiang
teorias y modelos cientifico
para contestar preguntas.

Escucho activamente a m
compaferosy comparfieras
reconozco otros puntos (
vista, los comparo con Ig
mios y puedo modificar lo qu
pienso ante argumentos m
solidos.

Formulo hipoétesis con base
el conocimiento cotidiang
teorias y modelos cientificos

Explico la funcion del suel
comodepdsito de nutrientes,

Comprende que en las cadel
y redes troficas existen flujg
de materia y energia, y I
relaciona con procesos
nutricion en plantas.

Cumplo mi funciéon cuand
trabajo en grupo y respeto |
funciones de las demg
personas.
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Disefio y ealizo experimento|
y verifico el efecto de
modificar diversas variable
para dar respuesta a preguni

Indago sobre aplicaciones |{
la  microbiologia en g
industria.

Persisto en la busqueda
respuestas a mis preguntas.

Evaluacion

En el disefio d& propuesta curricular se tiene implementada el proceso evaluativo para cada una
de las actividades realizadas bajo el enfoque de evaluacién por competencias. El cual busca
garantizar el alcance de los objetivos propuestos. Ademas, las evidenciasndaaprgue 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 imgligesarrollo 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



