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Resumen

Esta investigacion tuvo como propositmnocer cuales son lastetegias de mediacion que
se utilizanmas en las leaanes de Blogia para potenciar la habilidad del pensamiento
critico en eltema de comunidades bioldgicasa investigacion responde al enfoque
cualitativo dominantg a un estudio de car&e fenomenologico. & informacion se recolectd

a través de un cgtorario corte escala Likerestese aplico a 124 estudiantes participantes
en la OLICOCBI y a 20 profesores dei@ogia se utilizé un estudio de casos de nimtdal

tipo PISA que fue realizado Unicamente 08 estudiantes y finalmente una entrevista
semiestructuraden la que colaborarohl de los docentes. En los resultados obtenidos se
puede evidenciar que desde la perspectiva de los estudiantes las clases magstyatas
utilizando significativamente sin embargo, el personal docente establgeele gustaria
implementar giras educativas para desarrollar el tema de comunidades biodbgieas
clases Las conclusiones indican quas estrategias implementadas las lecciones no
permiten potenciar lhabilidad del pensamiento criticg que & importante contextualizar
las estrategias de mediaci@edagodgica para abordar las teméaticas asocipdak) que se
recomienda a los docentagtacapacitarse en esta apgra poder potenciar dicha habilidad
de la mejor manera posibieediante distirds metodologias y dejar de lado la ensefianza

tradicional
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Capitulo |

1. Introduccién

La sociedad constantemente sufre transformaciones significativas en ambitos de caracter
cientifico y pedagdgico, es por ello que educativamente hablando se debe dar prioridad al
aprendizaje, permitiendo al estudiantado familiarizarse con los cambios que kargiéndo a lo
largo de los afios, especialmente en areas cientificas y tecnoldgicas, donde es fundamental que se
dé un desarrollo de nuevas habilidades, ya que si bien es cierto en la mayoria de las ocasiones la

formacion cientifica no es la mas adecu@ddsinLeon y ZuanigaMeléndez, 2019).

Tal y como lo propone el Ministerio de Educacién Publica (MEP), se requiere de
habilidades metodolégicas que permitan a la ciudadania enfrentarsenaelasretos que
involucra la educacién cientifica, esta es déa&r importante para el desarrollo del pais. Son
dichas habilidades las que generaran en los estudiantes diversas capacidades para resolver tareas,
y dar solucion a todos aquellos problemas que el estudiantado pueda ir enfrentando en su diario
vivir (MEP, 2017).

Es asi que el MEP (2017), hace mencion a la metodologizipatitia propuesta por
Charpak et al., (2006), que permite el desarrollo de diversas habilidades como lo es el pensamiento
critico y sistémico, en donde se establece que la indagaeidtifica es un método propio de la
ensefianza de las ciencias, sin embargo, para el area biolégica se necesita de diversos enfoques en
donde se den metodologias de caracter participativo y se desarrollen nuevos disefios investigativos

acordes al Programa dEstudio de Biologia.

Por lo tantogsta investigacion se enfoen identficar las estrategiague son mas utilizadas
por el docente en las lecciones delBgia para potenciar la habilidad del pensamiento critico en

el estudiantadespecificamenten & tema de comunidades biolégicgsde esta manetamarlas



en consideracion pamdisefiaruna propuesta didactica que sida apoyo al profesoraden su

labor,fomentanddos aspectodiologices de una manera mas dindmica e interactiva.

1.1Antecedentes

Estrascendental conocer investigaciones relacionadas con la potenciacion de habilidades y
la forma de promoverlas, por esta razon se rewisg abordeon estudios e investigaciones
relacionados con la tematica a investigar, tanto a nivel nacional commaoiteal con el fin de
interpretar la realidad que viven los docentes y estudiantes en cuanto a éeagediprendizaje

biologia y algunas de las mediaciones pedagdgicas que son implementadas en las aulas.

1.1.1 Panorama internacional

Macedo (2016)realiz6 una investigacion en Uruguay, sobre educacion cientificajeuno
sus objetivos consistio en evidenciar la importancia que esta posee para la formacion ciudadana,
ya que debe ser la mejor e impartirse de manera equitativa para todos los y iastesiud
actualmentees vista como una necesidaglesto quagenera mayor criticidad en temas de dicha
indole, pero se evidencié que la igualdad no existe y varia segun la posicion geografica,
ocasionando quel estudiantadpierdainterés por la ciencia yocaciones afines, es por ello que
planted nuevas propuestas curriculares en las aulas donde no se considere Unicamente el nivel

académico sino también el ambito social, culturalgpéjue posee cada pais.

Basandose en lo anterior, Macedo (2016), realamparaciones de América Latina y el
Caribe con otros lugares como es el caso de Asia Centr@lirgdeizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo EcondmicosOCDE), entre sus resultados establecio que muchos de estos se
encuentran rezagados en cuangaacacion cientifica, por lo que se afirmé que la educacion no

es equitativa y ademas existe discriminacion hacia poblaciones de bajos recursos.



Lozano y Villanueva (2016) en Méxicrealizaronun estudio sobre la ciencia y su
ensefianza, en uno de sus btgs mostraron que los y las docentes siempre encuentran
dificultades a la hora de abordar temas de caracter cientifico, y que estos tienen la obligacion de
poseer un amplio coroniento a la hora de ensefar |esresultados evidenciaron la importancia
que posee el curriculum en la educacion secundaria, especialmente ent@Ic@ntifico se
menciond queste esta ligado tanto al docente como a los y las estudiantes y es el educador quien
se encarga de transmitir y construir conocimientos utilizandosiguientes caracteristicas:
interdisciplinariedad, multidisciplinariedad y transversalidad, a su vez, plantearon que es
importante imfementar competencias porgse generara una mayor capacidad para resolver los
distintos interrogantes que peesenta a la hora de aprender.

Es asi, que Lopez (2014) en Madrid, Espafia, evalu6 a estudiantes de dos centros educativos
en donde investig6 acerca de la metodologia pedagogica y la manera en que son interpretados los
conceptos de caracter cientifico, en su dlmetefiald la existencia de los principales errores que
hay en las aulas a la hora de interpretar dichos conceptos, y evidencio que el principal causante son
las ideas incorrectague posee el alumnadwobre algunos de los temas, y en la mayoria de los
ca®s esto tiende a ser reforzado por su entorno, debido a que muchas veces no se cuenta con
informacion correcta para poder abordar ciertos temas y por mas sorprendente que parezca son los
mismos profesores quienes emplean términos inadecuados desvisstddiahtado del contexto,
es por esta razén que no hay que utilizar metodologias que provoquen desinterés a la hora de

abarcar contenidos cientificos debido a que se pueden generar vacios en el aprendizaje.

Entre su principales resultados, establecié gue esta problematica es importante la
formacién pedagdgica del profesoraoara disminuir los faltantes en la comprension de las
teméticas, algunos de los captosmas comunes en los que se presentan dificultades son:
fotosintesis, evolucion y genética alega que en el caso de genética es sumamente interesante ya
que se menciona mucho en los medios de comunicacion al referirse a los transgénicos y el genoma
humano, (p.17) por lo que es importante aplicar medidas como lo es fomentar el aprendizaje y
dedicar mas tiempo a la hora de abordar contenidosayemdificultad en cuanto a laddogia se

trata.



En otro ambito investigativo, Bernal (20160 Bogoté,hace referencia sobetementos
conceptuales y metodoldgicos que contribuyeron a la hora deaetsaias de caracter bioldgico,
uno de sus objetivos se centré6 en aportar elementos que ayuden a mediapractizess
experimentales de la ensefianza bioldgica, para llevar a cabo el planteamiento proceday a real
entrevistas a docentes dmBgia entalleres, para recolectar informacion relacionada con factores
didacticos de las ciencias, la experimentacion y sus practicas)anpmncipales resultados se
evidencioque el profesoradaue ensefigor medio de la experimentacion, lo hacen de manera
inadecuada debido a que rechaza la transmision de conocimientos cieméfrdosquepropuso
que el aprendizaje no se debe ver Unicamente como un conjunto de habilidades de caracter

ciertifico, sino que también se requigretenciar otras

Por otra pae, Ravanalet al., (2016), realizé un estudio en Chile, acerca de las
preocupaciones que poseen los profesores al momento de abordar temas de caracter biolégico, lo
cual tuvo como objetivo identificar dichas inquietudes, para desarrollar este planteaseient
utilizé como instrumento un cuestionario das permiticenfocarse en tres temas fundamentales:
profesor, contenido y estudiantesn Especto importante es el grado de responsabilida@glque
personal docente posea cuanto a los resultados que alie los alumnos en respuesta a su
trabajo y el interés que estos muestran en el abordaje de los contenidgsaxerde los resultados
se puedaleterminar que en algunos casos es mejor velar por una ensefianza de calidad y no
preocuparse tanto por abarcanchos temas en periodos cortos de tiempo, adelré&gementar
la participacion del alumnado generard un mayor entendimiento, con esto se pretende que sean
ellos quienes tomen un rol tanto activo como pasivo, donde se transmitan conocimientos de ambas

partes.

En cuanto a la transposicion de conceptos biologeosudezt al.,(2014), en Argentina
realizan su investigacion el tema de biodiversidpdra lo cual compara tres elementos
fundamentales: literatura como es el caso de revistas cientifipesgelma de estudios propuestos
por el Ministerio de Educacién y el contenido de los libros de texto utilizados por los docentes.

Esto tiene como objetivo reconocer el nivel de complejidad existente al momento de aprender sobre



el tema de biodiversidadopmprobar si existe transposicion d@itica referente al conceptmtie

sus resultados se logro evidenciar que los libros de texto estan desactualizados y se refleja la
ausencia de contenidgsra poder abordar dicho tema, ademas sefisdlosestosno estan
orientados a un ambito social, lo cual podria desfavorecer la comprension de lo que se aprende y
se ensefa en el aula, por lo tanto es fundamental tener una visibn mas amplia en cuanto a estas
tematicas, y que se contemple cada uno de los critetaasomados para desarrollar estrategias

didacticas queespondan a las necesidadesedtlidantado

Bermudezet al, (2017) en Argentina, realizaron un estudio que tuvo como finalidad
reconocer cuales son las variables y transformaciones didacticase quen originado en los
contenidos bioldgicos, su objetivo fue conocer la realidad que se vivencia en las aulas en cuanto a
la educacion enfocandose en el curriculum, la comunicacion y evaluacién, los investigadores
i mpl ement ar on un irilasde ohsemnaciohes del sltuacmaed didadiidas en
clases de Biolog2?ao, observaron aspectos i nst
realizaon entrevistas al profesorady en sus resultados se evidencié que muchas veces en las
aulas sautilizan articulos cientificos donde se usan terminologias que no son del todo entendidas
o la informaciémo viene de manera complepay ello recomendaron comenzar las lecciones con
una pregunta generadora sobre el tema que sera abordado, para inapleamebios es necesario
que se tome en consideracion la realidad y asi poder actualizar las actividades didacticas que seran

utilizadas en las lecciones.

Finalmente, Jude®rcasitaset al, (2019), realizan una investigacién en Colombia, sobre
el pensamieto critico cuyo objetivo fue evidenciar cuél es la manera méas acertada para favorecer
las categorias relacionadas con dicha habilidad en el area de Ciencias Naturales, para ello realizaron
revision de literatura, aplicacion de cuestionarios y la plat&@ducativa EDMODO, en donde
se evalla a los y las estudiantes, estogléamtea dicha plataformda web y creaban sus usuarios,
procediendo a realizar las actividades establecidas por el docente, al finalizar se les aplica un
instrumento de autoevaluanipara conocer las fortalezas, debilidades y el desempefio en las
mismas, los resultados sefialaron que el pensamiento critico es la diferencia entre el adquirir

informacion y aprender, sin embargo, otra manera de relacionarlo es con los resultados académico



obtenidos por logy las estudiantes, ademas, la implementacion de tecnologia potencia esta
habilidad y el papel del docente esta vinculado de una manera muy directalcomeldo

1.1.2 Panorama nacional

Zuhigaet al.,(2011), realizan un estudio seldas competencias cientificasdiscentesle
secundaria cuyo principal objetivo es congoax los estudiantes de Mendg¢Aagentina) y los de
San José (Costa Rica) en aspectos de caracter cientifico, para ello utilizaron una metodologia que
consistié emrealizar un estudio a los curriculos de los niveles |, 11 y Il ciclo de educacién general
basica y IV ciclo de edacion secundaria (p.4lo cual tuvo como finalidad establecer los
contenidos de los curriculos y compararlos con los objetivos y lasamii@mes.

En la segunda parsgplicaronun cuestionario al estudiantagara el evaluar el desarrollo
de las competencias cientificas alcanzadas, tomando como referencia: capacidades, conocimientos,
actitudes y contextos, se enfocaron en las tematicaslde, ciencia aplicada y ambiente, en los
resultados obtenidos se evidengife en ambos lugares las competencias cientificason las
deseadasademas.el estudiantado no posda capacidad de emplear modelos de caracter
conceptual donde logren daregicciones o explicaciones en cuanto al andlisis de estudios
meramente cientificos o el simple hecho de dar su opinién referente a dichos temas es algo que se
les dificulta, asi mismo los disefios curriculares utilizados en ambas regiones se enfocaron en
alcanzar niveles altos en competencias cientificas, sin emtzartps datos obtenidos con los y

las estudiantes ponen en evidencia que esto no se esta logrando.

PadillaCanales et al.(2015), hicieron una publicacion referente a las competencias
cientificas en donde su principal objetivo fue determinar qué tanto se potencias d
competencias en areas de Fisica QuimicaiojoBia, realizaron observaciones y analisis de
contenido a profesores de distintos colegyas) los resultados se logré evidencjae se requiere
de un mayor desarrollo en aspectos de caracter tecnologico y cientifico donde se potencie la

educacién secundaria costarricense, y que exista una equivalencia en cuanto a nivel nacional e



internacional con respecto a dichos temas, asi oism planteé que la educacion cientifica es
fundametd, y es aqui donde los discentiuiera habilidades para ser mas criticos en la toma

de decisiones, lo cual es esencial para el desarrollo del pais.

En otro &mbito investigativo, Perei@haves (205), se refiri6 a las estrategias
metodoldgicasen el aprendizaje deidogia,lo cual tuvo como objetivo mostrar cuales son las
estrategias implementadas por los docentes a la hora de abordar temas de caracter biolégico, para
ello realiz6 observacionesestudiantes de undécimo afo en un colegio de Heredia, y a su vez les
aplico entrevistas, lo que permitié considerar las percepciones que estos poseian, sus resultados se
agruparon en las siguientes estrategias metodologicas: uso de recursos didactiegiasst
didacticas, interaccion de log las estudiantes con los docentes, relacion tedpiéatica y
finalmente el uso del lenguaje biol6gidtor otra parte, al profesorado sapdicod un cuestionario,

y en los resultados se obtuvo que existe auseleciacursos didacticos en la institucion, ademas
era necesario que los educandos tengan una participacion activa en el proceso de aprendizaje, y los
docentes deben indagar sehltiversas opciones que permita al alumnpdder entender los

contenidos.

No obstante, Robles (2017), realiad ensayo sobre el sistema educativo costarricense en
el cual propone que uno de los principales objetivos se centra muchas veces en fortalecer el
pensamiento critico generando asi una adecuada comprension del mundia eduadgcion sufra
una serie de transformaciones y tenga una mejor relacion con caracteres de indole econdémico,
social y cultural, propiciando un mejor dialogo en cuanto a la pedagogia, tanto por parte del docente
como del estudiante, rompiendo con losuesgas tradicionales, en los cuales se establece que el
profesor es quien sabe udiantkessoryun tipo de:cajatidlacial ment e
se debe Il enaro (p. 19); en una de sus <conclu
educaabdn costarricense no es lo suficientemente fuerte para para generar distithedpwista
en los y las jévenepero ahi es donde entra en juego el docente y su capacidad para ir generando

pequefios cambios que haran grandes diferencias a futuro.



CortésMufiozet al.,(2020), realizaron una investigacion referente a las competencias del
pensamiento cientifico en estudiantes lo cual tuvo como principal objetivo identificar el
pensamiento critico, la argumentacion y el uso de analogias en los y las estugara ello
procedieron a aplicar estudios de casos en los participantes de las olimpiadas realizadas a nivel
nacional para identificar las actividades que potencian las competencias de pensamiento cientifico,
y a su vez se realizaron observaciones tgnéan como finalidad describir la realidad que se

vivencia en las aulas y la interaccion entre alumnado y docentes.

Entre los resultados se pudo apreciar que efectivamente la argumentacion es una de las
actividades mas empleadas y promueve en el estad@on pensamiento critico que tiende a dar
una mayoseguridad a la hora de razotemas de caracter cientifico y de la vida cotidiana como
tal. El profesoradaestableceque en muchos de loxasos se evidencia criticidad en kpdas
estudiantes debidm que poseen un amplio conocimiento en estos teomag consecuencia de
participacion en eventoscaracter cientifico ya que quienes estd@resads en dichos temas

tienden a indagar mucho més y asi amplian su vocabulario.

En cuamo a la Olimpiad&ostarricensde Ciencias biol6gicas Rodrigu€alvo y Pereira
Chaves (2015), realizaron una investigacién que tuvo como objetivo mostrar algunos de los puntos
mas relevantes que estas generan en la educacién costarricense, corasoegdesincentivar al
estudiantadoa estudiar Blogia y carreras afines, etuanto a los educargsromueve el
intercambio de conocimientos y de técnicasanelogicas en la ensefianza del®&gia, ademas
de fomentar la participaciéon del estudiantado costarricense en adwitagacter cientifico como
es el casale las Olimpiadas Biologicagn los resultados se evidengde hay un incremento
significativo en la participaciéon tanto de estudiantes como de colegios en las competencias, lo cual
es de gran relevancia ya quelegra integrar a mas docentes e instituciones, bebido a que las
Olimpiadas poseen gran valor para el pais en cuanto a educacion y potenciacion de habilidades

cientificas.

Asi mismo, Pereir&haveset al.,(2013), en una investigacion referente a la OLITRIC

y el papel queesempeiia en la educac#integrarfactores como: competir, convivir y aprender,



entre sus objetivose encontrgotenciar erel alumnadcel desarrollo de destrezas y habilidades

de caracter cognitivo y actitudinal, ademas de geespacios en donde los docentes se actualicen
profesionalmente en dichas habilidades, en los resultabtenidos se evidencigue la
participacion de estudiantes en las Olimpiadas Bioldgicas ha tenido un aumento significativo y en
algunos de los casos int&éo la motivacion de log lasdocentes, pero especialmente el gusto que
losy lasestudiantes muestran por la materia, una de las finalidades que tiene este evento como tal
e s 0 gen edsameekdasarioln sle nuevas habilidades tedricas, ipeagtactitudinales y

el trabajo en equipoo (p.260).

Finalmente Herrera et a(2017) realizaron un estudio sobre algunas de las caracteristicas
gue deben poseer los profesores participantes en las Olimpiadas de Biologia, el cual tiene como
objetivo conaer cudles son las fortalezas que posagmersonas docentada hora de ensefar
temas de caracter bioldgico, para ello se procedio a realizaestionario con algunestudiantes
participantes en el Examen Eliminatorio de la VII OLICOCIBIlre sugesultados se evidenci6
gue los docentes poseen gran dominio de las tematicas y que las lecciones son llamativas, ademas
promueven la participacion en el aula, respetando los comentarios de los estudiantes, sin embargo,
es importante incentivar actividedlede laboratorio para generar un pensamiento critico y
participacion cientificaen las aulas ayudando a que el alumnado compnemglar los temas
tedricos que seran requeridos durante su paso por OLICOCIBI.



1.2 Justificacion

Actualmente la educamn costarricense experimenta una serie de cambios significativos
con respecto a la transformacion curricular que ha realizado el Ministerio de Educacion Publica
( MEP) por medio de |l a pol?2tica curricular den
ella se propone la implementacion de la metodologia de indagacion para la potenciacion de diversas
habilidades como lo son: el pensamiento critico, sistémico y la resolucion de problemas, esta
metodologia pretende que los estudiantes sean capaces de etdreotadianidad de manera
acertada, mediante la interaccion, comunicacion, manejo de la informacion y un conocimiento

disciplinar que forma al estudiantado de manera integral (MEP, 2017).

Por lo tanto, es importante sefialar que algunos de los prircipateres que se asocian
con los cambios curriculares en la educacion costarricense surgen en respuesta a aspectos
culturales, sociales, econdmicos, tecnoldgicos y politicos; es por eso que se necesita reconstruir e
implementar un modelo que vaya de lanmaon los estandares educativos requeridos, puesto que
es indispensable ir superando los modelos curriculares tradicionales, donde se piensa en forma y
contenido sin sentido practico, cambiandolos por metodologias mas dindmicas, creativas y
contextualizads, esto viene a aportar trabajos de caracter interactivo en el aula, que sean

motivantes pero, sobre todo, de negociacion y aprendizaje (Rdwiltes, 2017).

Dado lo anterior, es indispensable percibir la realidad a la que se enfrentan las personas
docentes que estan involucradas en la Olimpiada Costarricense de Ciencias Bioldgicas
(OLICOCIBI), en las aulagy la implementacion de las distintas estrategias didacticas que
potencian la habilidad de pensamiento critico que experimentan en su diariarduilemas, es
trascendental identificar los recursos didacticos con que cuentan los y las educadoras, por lo que
se hace prioritario el analisis del como se vinculan los temas desarrollados en la clase, mediante la

potenciacion de la habilidad propuesta pl MEP.

De igual manera, es relevante para este trabajo de investigacion tomar en consideracion el

punto de vista de los y las estudiantes que participan en la OLICOCIBI, ya que viene a enriquecer
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la informacion que brinda el profesorado, y es fundaaheronocer las faltantes existentas

cuantoa la habilidad del pensamiento critico que tienen los educandos en el tema de comunidades
biologicas, para buscar alternativas metodoldgicas que faciliten la labor docente, con el fin de
lograr potenciar en ®estudiantes habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales como

respuesta a la interpretacion de su contexto.

Segun lo antes mencionado, se trabaja con la habilidad pensamiento critico, puesto que tal
y como lo establece el MEP (2016), dichabitidad se centra en mejorar la calidad del
pensamiento, ademas de estructuras cognitivas como es el caso de claridad, exactitud, precision,
entre otras. Es sumamente importante en &mbitos de caracter cientifico que las pstsdinases
logren analiza desde diversas perspectivas lo que aprenden, como una forma de mejorar la

bioalfabetizacion en los y las jovenes participantes en la OLICOCIBI.

Por congjuiente, se requiriél desarrold deinvestigaciones que documentatamealidad
gue viven los yds docentesn el aula, y sobre todo, genea#iernativas teoricas y practicas en la
potenciacion de habilidades con el abordaje del contenido, generando herramientas que sean de
utilidad para el docente y el estudiantado, teniendo claro el papel qgaeagzsguno en el contexto
de un aprendizaje activo y dindmico a favor de la motivacion y el desarrollo de habilidades.

Ademasfue trascendental documentar cuales son las principales dificultades y la realidad
educativa producto de la implementacion daddodologia de la indagacion, que viven en las aulas
losy lasdocentes y log lasestudiantes con respecto a la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias
Biologicas, para los participantes en la OLICOCIBI como forma de integrar esos elementos en la
gereracion de alternativas teéricas y metodolégicas que puedan semanfdeas durante las

clases de Blogia en procura de la potenciacion de la habilidad de pensamiento critico.

Por otra parte, ermdispensable conocer la percepcion que poseen lasnpsrdocentes
con respecto a lamplementacion del programa deiol®gia, y los diversos contenidos,
especificamente en el tema de comunidades biologicas, ya que es el que se desarestara

investigacion. Se eligidicho tema debido a que se quiererdbo mas alla de lo teorico, para
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contextualizarlo y relacionarlo al entorno del estudiantado y, como se mencion0 anteriormente, el
MEP propone que se desarrollen diversas habilidades en donde se involucren maneras mas
dinamicas al momento de aprender terda caracter bioldgico, dejando de lado todo tipo de

modelos tradicionales.

Fuefundamental hacer un abordaje integral en los procesos de la ensefianza y aprendizaje,
considerando los planteamientos metodolégicos del MEP, en respuesta a la politicéarcurric
AEducar para una nueva ciudadanzao, donde el

didacticos como una forma de despertar el interés en el estudiantado.

También,se incentivéel uso de las tecnologias de informacion, aprovechando diversos
recursos como:eaular, computadora, videosntre otrosfomandoen consideraén la realidad
propia del estudiantado, para prevenir la discriminacién en el proceso y/o acto educativo, por lo
tantg es importante promover el desarrollo de alternativaa@xticular como la participacion en
ferias cientificas, olimpiadas, giras educativas, entre otros, como forma de incentivar la aplicacion

disciplinar y, por ende, la potenciacién de habilidades cientificas para la vida.

En la actualidad, el proceso edtivo integra a todos los agentes del curriculo, desde los
mas activos como el estudiantado, docentes, e institucion educativa hasta la familia y el contexto
propio; este Ultimo es parte esencial para desarrollar e interpretar los diversos contenidos
disdplinares,porlo tanto el docente tiene que tomar en consideracion el contexto en el que se vive
y, sobre todo, cumplir con lo que estipula el programa de estudio, mediante una planificacion que
incentive el aprendizaje y la potenciacion de las distimthdidades.

Se decididtrabajar con los y las estudiantes de la OLICOCIBI debido a que, en dicho
evento, participan jovenes de todo el pais de las diversas modalidades educativas, los cuales tienen
realidades muy distinskaen cuanto a su formacion cor@zorma geografica donde viven, esto
favoredd y enriquecida investigacion, contribuyendo con la elaboracion del disefio de estrategias
didacticas que serviran de apoyo a los y las docentes al momento de abordar el tema de

comunidades biologicas implemanto la habilidad del pensamiento critico.
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1.3 Planteamiento del problema a investigar

Se indagbacerca de las dificultades quefrentan los y las docentes déoBgia que
participan con sus estudiantes en la Olimpiada Costarricense de CienciascBso#&gnomento
de ensefar el contenido de comunidades biolégicas propuesto por el MEP, ademas se abordaran
las preocupaciones de estos para potenciar la habilidad del pensamiento critico cuando desarrollan
las actividades y estrategia didactica en el ajerde las tematicas, lo que puede llegar a ser una
de las inquietudes principales de este grupo de profesores que imparten lecciones en esta area,
considerando que en la actdald, se busca no solo aprendéol®jia, sino también, que se
potencie dichadbilidad. Por Iaanto, esta investigacion interpré#olabor de log lasdocentes
qgue participa en dicho evento académico, y de este modgeseraon algunas alternativas
metodoldgicas que sirvan de orientacion en el proceso de la ensefianza yo&t apren el tema
de comunidades bioldgicas, como es el caso de disefiar estrategias de mediacion pedagdgica que
ayude a los y las educadores en su ardua,labgror ellqque se plantela siguiente interrogante

como problema de investigacion:
¢, Cuales @¢mtegias de mediacién pedagdgica potencian la habilidad del pensamiento critico en los

estudiantes con el tema demunidades biol6gicaen lasOlimpiadas Costarricenses de Ciencias

Biol6gicas?
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefarestraegias de mediacién pedagoégicacemcordacia con el programa de estudio
de educacion diversificada ehabordaje del tema de comunidades biolégicas para la potenciacion
de la habilidad de pensamiento critico en los participantes de la Olimpiada Cersserrie

Ciencias Bioldgicas.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Identificar con estudiantes y profesor@s educacion secundat&s estrategiade
mediacién implementada&n las lecciones de biologia, erabbrdaje del tema comunidades

Biologicas y en la penciacion de la habilidad de pensamiento critico.
2. Conocer la percepcion gue tienen los docentes sobre la implementagdgdeina de
estudiode Biologiaen educacién diversificadan el desarrollo de la tematica de comunidades

biolégicas y sobrealhabilidad de pensamiento critico.

3. Producir estrategias de mediacigmedagégicamediante el abordaje deéma de

comunidadesioldgicas para el desarrollo de habilidades de pensamiento critico.
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Capitulo Il

2. Marco Tebrico

2.1Mediacién Pedagogica

El principal objetivo de este concepto es transformar o promover un cambio en las personas
ya sea de cardacter colectivo o irdival y a su vez, se asociaiaproceso de mediacion el cual es
fundamental para el desarrollo, donde se vincula tanto léecmiec como la intencionalidad en los
individuos involucrados; por otra parte, la mediacion instrumental es un elemento potenciador de
aprendizaje, pero muchas veces los estudiantes son excluidos en este proceso, ademas, la mediacion
no debe ser vista dena manera unidireccional sinmterdireccional, es por ello que los
aprendizajes son valioso® solo para la interaccion del estudiantaoim que también hay que
involucrar a losy lasdocentes, ya que ambos requieren de una interaccion conjunta (tebarre
2008).

Gallar et al.,(2015), hacen constar que la mediacion es un tipo de herramienta
transformadora y como lo establece Vygotsky (1987), es mediante esto y el trabajo que el ser
humano varia su naturaleza, en esta misma linea se estipula quedeidnetitne caracter de
2ndol e mental, en el cual se dice que nel S u |
significado a la informacion que proviene del exterior, a partir de las experiencias previas
adquiridas desde )saquisepuede haceela salvedlad ue muchasS Yeces las
percepciones estan relacionadas con la interaccion del hombre con la sociedad y la cultura en que

esta, ademas del contexto sociocultural en el cual se vive.
Educativamente hablando la mediacion pedgca esta asociada en el saber utilizar cada

uno de los contenidos y temas establecidos de una manera interactiva, en la cual se propicie cierto

apego por parte de lgdasestudiantes, ya que estos son el eje central en las clases, y tienen toda
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la libertad de opinar y expresar sus inquietudes fortaleciendo las lecciones y haciéndolas mas
interactivas y agradables, por ello es importante que existaon@tien la ensefianza y que la
personadocente sea accesible, que brinde espacios para incentivaremdiaaje creativo, una
manera acertada para implementar la mediacion pedagogica es el empleo de estrategias que
generen competencias de caracter cientifico en donde se logre potenciar cada uno de los temas
abarcados en las leccionesglee generara en educandanayores habilidades a la hora resolver

problemas mediante el conocimiento cientifico (Riba, 2019).

Es asi, que Riba (2019), establece que es importante tomar en considetacion
constructivismo ya que este hace referencia a la forma en dodivétiuo interactda con su
entorno, como se establece en la mediacion pedagdgica, por ello, se hace un aporte significativo en
cuanto al constructivismo social, el cual estad vinculado directamente con el constructivismo
cognitivo y ademas esta ligado ctm naturaleza colaborativa del aprendizaje, se menciona
constantemente en muchos de los estudios a Vygotsky (s.f.), quien hace constar que es imposible
la separacion del aprendizaje con un contexto social, y a su vez se habla de Galbin (2014), el cual
estpbul a que fel constructivismo soci al consi de
evoluci-n cultural, pol2tica e hist-rica, en I
establece que el socioconstructivismo se construye acordeband®) lo que va a potenciar el

aprendizaje segun el entorno en que se esté y las situaciones del momento.

Se establece que el enfoque socioconstructivista se orienta en brindar la atencién necesaria
a las relaciones entre estudiantes, padres y docgategsie si bien es cierto estos funcionan de
manera conjunta en cuanto al aprendizaje se trata, y a su vez el estudiantado posee la capacidad de
aprender siempre y cuando las condiciones culturales se lo permitan, se habla de Vygotsky, con
respecto a la bede Doble Formacion, en la cual sugiere que el desarrollo cultural se vincula con
el aprendizaje ya que es un proceso social, que permite que el estudiante tenga una perspectiva mas
acertada con respecto a su realidad y asi se pueda realizar una campkrd@imanera en que

esta aprendiendo con los demas (Silva, 2016).
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Por otra parte, Gutiérrezt al.,(2011), establecen que el constructivismo educativo es un
conjunto de propuestas ligadas tanto al comprender, cdmo a explicar, cada uno de losqeocesos
caracter educativo en el cual esta asociada la parte pedagdgica o en cuyo caso didactica, el
constructivismo cognitivo se vincula con la construccion social y el socioconstructivismo, cada
una de las situaciones que se dan a nivel de aula estan ascoiadizs dinamicas estipuladas por
los docentes y los estudiantesiculardo cada una de las experiencias vividas.

2.2 Aprendizaje activo

El aprendizaje como tal tiene sus inicios en el afio 1900, en relacién a los estudios realizados
por Pavlov los cales se vinculan meramente al corte conductual, por otra parte se tiene a Vygotsky
quien realiza propuestas en torno al constructivismo, seguido en esta misma linea por Piaget y
Ausubel, sin embargo en la actualidad se habla de terminologias cientificadas con la
sinapsis neuronal, hay que tener claro que cada una de las acciones, tareas o actividades que realiza
el ser humano son las que vienen a potenciar lo que es conocido como el aprendizaje, ademas se

establece que los conocimientos no debewristrs como algo pasivo (Jerez et a015).

Por consiguiente, Jerez, et al., (2015), hacen constar que en cuanto a la educacion se refiere
el aprendizaje tiene efectos significativos en los estudiantes ya que estos no solamente deben
escuchar una claseadicional, sino mas bien el docente requiere realizar distintas actividades para

gue se logre el aprendizaje.

Asi mismo, la ensefianza no gira en torno Unicamente en el abarcar contenidos sino mas
bien se debe construir un conocimientoe¢restudiantanl donde se incentive la participacion
activa en el proceso, Thorndike en el afio 1996 con el princigiolde | o n g lomue gueeses 0
decirii h a c e r eptablecg qué es trascendental enfocarse en estimulos y respuestas que son
relevantes en el momentp es importante relacionar de manera activa cada uno de los sucesos, y

hay que tener en consideracion que el aprendizaje es algo propio de cada individuo (Huber, 2008).
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Espejo (2016), menciona a Ferriére, (2004), quien dice que la escuela activafaedrsen
en incentivar la creatividad e incrementar métodos activos en clases de caracter magistral
generando asi resultados positivos a la hora de aprender ya que se incentiva la promocion en cuanto
al pensamiento. Tiempo después sale a relucir Freeman)(28 cual realiza varios estudios
relacionados con la implantacién de métodos activos en el aprendizaje y llega a la conclusién que
la utilizacién de estos métodos tiene un mayor impacto en el desempefio de los estudiantes en

cuanto a temas de caractamtifico y a su vez reduce la reprobaciéon de los cursos.

Final ment e, Keefe (1988), hace menci - -n a |
rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos, que sirven como indicadores relativamente estables, de
comobs discentes perciben, i nteraccionan y res|
en esta investigacion los autores realizan una descripcion del aprendizaje activo en donde se
establece que muchas veces las personas buscan nuevas experiencias ggieglable la
implementacion de desafios ya que esto requiere de nuevas experiencias, ademas se incentiva el
trabajo grupal lo que lleva a los participantes a involucrarse con los demas en diversas actividades,

propiciando asi un mayor aprendizaje (Mssalva y Guzman, 2011).

2.3 Estrategias de Mediacion

Acosta y Morales (2018), establecen que la mediacién en el ambito educativo hace
referencia a la valoracion en las instituciones y se estipula que estas son un tipo de espacio en donde
se da una fornw@dn tanto personal como cultural y social procediendo a potenciar dichas
habilidades, Gutiérrez y Prieto (2009), hacen constar que la pedagogia se encarga de la educacién
y la relacién de los individuos en la cual estos se relacionan ya sea para apparddransmitir
conocimientos, y la mediacion pedagdgica como tal, es un acto de caracter educativo que implica
ensefiar, por consiguiente esta tiene cabida en el trabajo a nivel de aula y es proporcional a la
capacidad y la pasion que transmite el daeensus estudiantes a la hdemabarcar contenidos

dependiendo del seguimiento que se le dé a cada uno de los procesos del sistema educativo.
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LednLeodn (2014), estipula que la mediacion pedagdgica es un proceso que posee gran
relevancia en la educacidiebido a que se ertfa en contenidos en los cuales se tratan temas de
diversa indole, y poseen gran interés para los estudiantes ya que es aqui en donde se muestran las
ideas que surgen en cuanto a las tematicas que estan siendo abordadas de moda mpas@xist
interaccion entre los educandos, es por ello que dicha autora hace mencion a Gutiérrez y Prieto
(2004), los cuales tienen un criter@milar de la mediacion pedagogica, dicen que es un
Atratamiento de cont eni do stesyemasaea finfde raceapssibe el e x p
acto educativo, dentro del horizonte de una educacion en donde exista participacion creatividad y

relacionalidado (p. 141).

2.3.1 Estrategias de mediacién en el aprendizaje de Biologia

Actualmente los docentes req@irrde conocimientos en areas curriculares, modelos de
ensefianza, recursos didacticos, donde ademas exista planificacion y realizacion de diversas
actividades, evidenciando la implementacion de estrategias que sean de caracter cientifico (Bernal,
2017).

Espor ello, que Bernal (2017¢nfatiza que es en el area delB8gia donde se ha logrado
una serie de investigaciones que incluyen estrategias y recursos didacticos que buscan ensefar
contenidos en esta area y que sobresalgan unidades didacticas, agkctenoldgicas como es

el caso de la utilizacion des celulares, videos, oics, por mencionar algunos.

Otra de las estrategia que se propone implementar en el aprendizaje cientifico es la
utilizacién de las TICs, a lo que se le conoce como tecngldgita informacion y comunicacion,
abarcando herramientas de caracter tecnoldgico tales como blogs o recursos disponibles en la web,
los cuales son elaborados segun las mallas curriculares establecidas por instituciones y busca el
desarrollo de competeras tanto digitales como disciplinares, donde existe una mayor relacion
entre docentes y estudiantes, claro esta de la mano con el conocimiento y apoyado de caracteres

tecnolégicos (Garzon, 2015).
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En cuanto a estrategias de mediacion pedagodgica que muredglkementada en el curso
|l ectivo es el aula invertida, y es que tal y
ensefianza tradicional, permitiendo que mediante el uso de herramientas multimedia se puedan
realizar todos aquellos trabajos que dejados para la casa mediante la utilizacién de tecnologias,

accediendo a materiales de apoyo tanto dentro como fuera del aula (Maitieezet al.2014).

Por otra parte, Perei@haves (2015), establece que actualmente se utilizan métodos
tradiciorales a la hora de impartir las lecciones ocasionando que los estudiantes pierdan el interés
por las clases de ciencias, por lo que es importante motivarlos, y es esencial que el educador juegue
con la creatividad y la imaginacién para que exista una naiyodad por las lecciones, el autor
recomienda que las técnicas didacticas que se utilizan deben ser las mas adecuadas en relacion a lo
gue se esta abordando en el momento, y se necesita de un respaldo de técnicas didacticas que

ayuden con la mediaciérgd estimulos y la forma en que se interiorizan dichos contenidos.

Por ello, se toma en consideracion lo que propone el MEP en el 2017 en su programa de
estudio de Biologia, en donde se establece que es fundamental implementar nuevas estrategias de
mediacon en el area de Biologia que faciliten el aprendizaje y que a su vez motiven a los
estudiantes a la hora de adquirir nuevos conceptos en tematicas de esta indole y que cada una de
las cosas que aprendan tenga un significado para ellos, por lo tantouisgeréocorporar
situaciones, entornos y condiciones que faciliten el desarrollo de cada uno de los procesos

educativos.

En la figura 1 se muestra algunas de las estrategias que pueden ser implementadas a la hora

de abordar temas de caracter bioldgico.
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Estrategias de mediacion para el aprendizaje de Biologia
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Figura 1. Algunas estrategias de mediacién que facilitan el aprendizaje en biologia
Fuente Elaboracion propia basado en las investigaciones de Hezterla(2017), Bernal (2017), Martinez,
et al.(2014), y en el programa detedio de Biologia para la educacion diversificada del Ministerio de
Educacién Publica, (2017)

2.3.2 Estrategias de mediacion que potencian el pensamiento critico

Segun Zarzar (2015), el pensamiento se centra en cada uno de los procesos que se dan en
nuestra mente, ademas, este término puede ser considerado como una creacion que es traida a la
realidad mediante actividades que son de caracter intelectual, es por ello que se establece que el
pensamiento se da en el sistema cognitivo en donde se ve madall@ memoria, comprension y

aprendizaje, pero algo que cabe resaltar es que es esencial en la resi@ymioblemas y el
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razonamiento. Pareste trabajo es indispensable enfocarse en el pensamiento critico como tal,
debido a queestese encarga de iadar acerca de todas aquellas situaciones que involucren el
razonamiento en temas de caracter cotidiano, considerando tanto la parte analitica como la
evaluativa, tomando en consideracion el conocimiento ya que la persona tiende a exponer sus

creencias yd forma de ver las cosas.

Acosta y Finol (2015), establecen dig pensamiento critico facilita la construccion del
saber humanoo (p. 213), P®rez y Torres (2017)
es importante que los estudiantes sestoeen,ya que,esta habilidad esta directamente asociada
con el uso de la razon, lo cual es trascendental para que se dé una evolucion en la ciencia, por lo

tanto seequieredisefiar estrategias curriculares que ayuden a potenciarl

Actualmente los ées educativos deben promover una ensefianza en la cual se utilice el
pensamiento critico, donde se obtengan resultados significativos en el area educativa, esto generara
una mayor potenciacion en la capacidad de raciocinio en los estudiantes. Adem@s) detuaa
manera consciente y reflexiva no solamente en un aula sino también en temas de otra indole, la
educacion requiere de un cambio significativo y es necesario que se abran espacios en donde los

estudiates dialoguen entre si (Rimac et2017).

Algunas de las estrategias que potencian el pensamiento critico se encuentra la discusion
racional, lo cual es una base que ayuda a los estudiantes a tener mayor criticidad, otro aspecto
importante es el estudio del lenguaje y la argumentacion, esta alinha gran relevancia en el
ambito cientifico ya que si bien es cierto es importante poder realizar diversas investigaciones que
permitan que los alumnos incorporen en los procesos de ensefianza ambitos de caracter cientifico,
si bien es cierto, la argumtagion se emplea para poder justificar o reforzar determinada posicion

en cuanto a algun tema erpesifico (Tamayo et al2015).
En esta misma lineaes importante referirse a tres elementpge caracterizanle

pensamiento critico como es el casoaleazonamiento, la toma de decisiones y la resoude

problemas,el primero de ellos esin procesode caractercognitivo que permite revisar la
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informacion que esté siendo procespdtenciando la part@emoristicay asimilativg encuanto

al segundolemento, de igual manera involugnacesos cognitivos y de andlisis de la informacion
lo que posibilita el identificar razones y valodiversos argumentog; finalmente el tercer
elemento senlazaconla toma de decisiones en cuanto a la argumentaoldmente que este se
enfoca a mayor escala cehproceso dandlisisy revision de la informacigrio cual permite ia

estudiantaddar mejoresoluciores (Oss&ornejo et al.2017).

Por otra parte, el MEP (2018), propone la implementacion tecnoldigjigeles con la
ayuda del Programa Nacional de Tecnologias Moviles para la Educacion (PNTM)
Tecno@aprender de manera que se acompafie el proceso de ensefianza y aprendizaje y que ademas

se fortalezca el curriculo nacional y se estimule el pensamiento criti
El plan de estudio de iBlogia de educacion diversificada propone utilizar diversas

estrategias que fortalezcan esta habilidad en la educacién costarricense, en la figura 2 se hace

mencion a ello.
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Interpretacion Argumentacion de

evidencias

Figura 2. Estrategiasle mediacién que potencian el pensamiento critico en lecciones de biologia.

Fuente Elaboracién propia, basado en el programa del MEP, (2017).

2.4 La Metodologia de la Indagacién

Los origenes de la metodologia indagatoria aparece con la terminolagdagicion que
tiene sus inicios gracias a John Dewey el cual es considerado como defensor del aprendizaje a
partir de practicas que se centran en la resolucion de problemas, discusion y ademas en las
argumentaciones que son de caracter igualitario, sbaeyn Dewey adopta por primera vez el
término de indagacion cientifica aplicado en un ambito educativo como tal, muchos autores e
institudones han hecho sus aportgsse estipula que la indagacién hace referencia a diversas
actividades que realizan lostediantes en las cuales se ve involucrado el conocimiento y la
comprension de temas de indole cientifica, en la cual se incentiva a la promocion de la curiosidad

gue puedan llegar a tener los estudiantes (Toma y Greaca, 2015).
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Vygotsky por su parte, edilece que el aprendizaje ayuda a tener una mayor comprension
y se fortalece la metodologia de indagacion, basandose en su teoria se puede tener en consideracion
que las interacciones socialpseestan vinculadas con el origen del aprendizaje como esel ¢
de experiencias de caracter meramente social y cultural, ya que a la hora de interactuar con otros
hay una mayor comprension, y es aqui donde se da una construccion de saberes, se establece que
la ensefianza indagatoria llega a ocasionar en los egaglisuperacion en cuanto a retos que

puedan ir surgiendo (Meneses y Caballero, 2017).

Dicha metodologia se enfoca en incentivar un aprendizaje exgreahpaencandola
construccion de conocimientos y que los estudiantes logren expresar sus ideet hestede
distintas destrezas las cuales son utilizadas por cientificos, buscando asi generar una mayor una
indagacion con la finalidad de obtener datos con los cuales los jovenes se cuestionen y razonen
distintas situaciones con la finalidad de genewarclusiones basadas en resultados de nuevos
conocimientos y es afidonde se hace mencién de lo que dice Harlen (2012), la pedagogia como
tal no se basa solameme ensefiar sino que también es necedarifustificaciones fundamentales
(Sbarbati, 2015)

Este método hace referencia a las distintas formas en que se puede desarrollar la
investigacion, las cuales varian y se enfocan en perfeccionar el conocimiento que se posee sobre la
realidad, la indagacién también puede ser llamada busqueda de inforyeeidentra en construir
y enriguecer conocimientos, por lo que es fundamental en procesos de caracter investigativo
(Rodriguez y Pérez, 2017).

La metodologia de indagacion en el area de ensefianza de las ciencias establece que cada
una de las tematicasb@rdadasposee caracterescientificos dondese vinculan saberes del
estudiantado creando fAconflictos cograrsetlda voso
resolucion de problemas, analizar e interpretar datos, crear modelos y que se aclarendm®da una
las dudas que puedan surgir en cuanto a distintos conceptos, con la finalidad de lograr un mayor
aprendizaje cientifico, claro estd que tanto educadores como educaqd@sen rabajar en
conjunto (Toma et a},2017).
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2.4.1 Fases de la Metodologiaeda Indagacién

Una estrategia de indagacion se puede ver como un instrumento y procedimiento de
adaptacion que ayuda a conseguir una meta, en el ambito educativo podria decirse que esto le
permite al docente y al estudiante formar un aprendizaje dearara@stigativo donde facilite el
poder involucrarse en diversos procesos Yy logre tener una mayor argumentacion, analisis y
reflexion, la indagacion es una estrategia que ayuda a los procesos de investigacion educativa
(Camacheet al, 2008).

El Ministerio de Educacion Puablica (MEP) en su programa Educar para una Nueva
Ciudadania (2015), busca fortalecer metodologias que ayuden a promover la adquisicién de
conocimientos nuevos poradio de habilidades y destrezasto tiene como finalidad formar

ciudadaos responsables que tengan una participacion significativa en el desarrollo del pais.

Entre las etapas de la metodologia indagatoria se encuentran las siguientes:

Focalizacion

Esta es la primera etapa de la metodologia indagatoria y es sumamenmntantepga que
aqui es donde se motiva al estudiante ante la situacion que sera abordada, cabe resaltar que esta
fase se centra esencialmente en poder tener un panorama mas optimo ante la tematica en cuestion
y es fundamental observar y tener cierto camamto por parte del objeto de estudio, después de
ello se requiere formular una pregunta de manera tal que se promueva el interés del estudiantado
en cuanto a la resolucién de lo queastepone, sin embargo, esto seldaina manera individual
ya que hayque conocer la percepcion que posee cada alumno en la tematica que serd abordada,
modificando los errores existentes y logrando un aprendizaje efectivo (Uzcategui y Betancourt,
2013).
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Exploracion

En esta segunda etapa el protagonista es el estudigatgde es este quien toma un rol de
caracter investigativo, iniciando con las observaciones de los fendmenos naturales que acontecen
y asi mismo estos se proceden a registrar, el docente por su parte se mantiene al margen y
Unicamente es visto como un dieedor de aprendizaje que realizaguntas y respuestas (Herrera
et al.,2019).

En esta misma linea Uzcéategui y Betancourt (20E8plcan que los y las estudiantes son
los principales actores en cuanto al desarrollo de investigaciones y es esensgaestos los
encargados de indagar acerca de estrategias queipotezgultados, y que el educadea solo

una guia que permita que se dé el razonamiento y que existan diversos puntos de vista.

Reflexion

En esta etapa log las estudiantes tomar urol mas participativo e independiente y se
procede a comparar hipotesis con observaciones realizadas, compartiendo ideas y discutiendo con
otros comparieros en pequefios subgrupos, seguidamente se analizan los resultados, y es mediante
el método cientificgue se trata de concluir si los datos obtenidos son los mas acertados de acuerdo
a las hipotesis que se plantearon anteriorméaggyersonadocents por su parte puedeayudar
al estudiantado a organizar sus ideas e incentivar un cuestionamiento teraciaainformacion
recolectada en un ambito exploratorio, y no es sino hasta que se tengan datos mas concretos que el
estudiante puede generar conclusiones mas asertivas, es por ello que los alumnos requieren de un
apoyo por parte del educador en cuarnimplementacion de un lenguaje cientifico y correcto a

la hora de incorporar conceptos y aclarar dudas que puedan surgir (Gémez y Pérez, 2013).

Aplicacion

Herrera et al. (2019), establecen que los estudiantes deben demostrar los logros alcanzados

en las etapas anteriores, es aqui donde se debe de aplicar lo aprendido en ambitos de caracter

27



cotidiano y generar nuevas preguntas que den paso a investigaciones y trabajos de caracter
experimental.

En la figura 3 se da a conocer de manera conceptuattalologia de indagacion propuesta

por el Ministerio de Educacion Publica para el programa de biologia de educacion diversificada,
ademas se expone cada una de sus fases.

5e enfoca en desarrollar habilidades que le permitan tanto al docente como al estudiante
dis

efiar investigaciones afines con cada uno de los saberes que se establecen en el Programa
de Estudio de Biologia

2 le puede Llamar Agui se procede a En este caso tanto la En este caso los

preparacion, s agui realizar trabajos reflexién coma la estudiantes se basan
) contrastacion pueden

donde se plantean experimentales donde se

P presentarse en diferentes
problematicas al recelecten evidencias

en diversos contextos

momentes de las los cuales son vistos
estudiantado y este ara probar las hipétesis :

) para p e estrategias como oportunidades
comparte sus ideas o v obtener explicaciones metodolbgicas, ya que el

e _ _ para plantear
conocimientos pravios, gue potencien la estudiante puede seguir
luego se formulam

: . situaci 5 5
creatividad y el diversos caminos para e

— si safiantes y les
hipdtesis de manera tal razonamienta. lograr los propositos desafiantes y les

que se guie el trabajo planteadas, pero debe permita aplicar todo
argumentar como Lo ha .

investigativo. ) lo aprendido
realizada.

anteriormente

Figura 3. Fases de la Metodologia de indagacién propugstasl Mnisterio de Educacién®lica costarricense en
el programa de biologia de educacién diversificada

Fuente Elaboracién propia, basaén el MEP, 2017
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2.5 Las habilidades

La Real Academia Espafola (RAE) (2019), establece que una habilidad esanidachp
y disposicion para realizar algo, o una destreza que permite ejecutarlo. En cuanto a una
investigacion realizada por l@rganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) (2010), dice que las habilidades son necesarias para qlasl§®senes sean trabajadores
mas efectivos y ciudadanos que posean todos los conocimientos requeridos para el siglo XXI, y
una de estas razones se basa en conocer como los distintos paises definen dichas habilidades y
obtienen toda la informacion refererd las normas que regulan la ensefianza, algunas habilidades

son las de caracter investigativo y de resolucién de problemas.

2.5.1 Habilidades Cientificas

Perilla (2018), menciona a Escobedo (2001), quien establece que el pensamiento cientifico
se reladdna directamente en comprender fendmenos naturales y es por ello que se tiende a
desarrollar distintas destrezas como es el caso de la comprension, observacién y comunicacion; es
sumamente importante el poder ver que nifios y jévenes requieren de habilitz@denente
cientificas para poder realizar distintas actividades y que a su vez se les permita estar en constante

contacto con su entorno y con la ayuda que pueda brindar el educador.

Actualmente la humanidad considera a la ciencia como una actividdachtpude dar un
mejor sentido a nuestra realidad a través de ideas tedricas, expectativas, valores, ideologias, por
mencionar algunos, es asi que la ciencia permite tener un panorama mas amplio en cuanto a
conocimiento y conceptualizaciones que se hao dadavés del tiempo, este tipo de saber posee
una serie de habilidades como lo es el poder identificar problemas, formular hipotesis y preguntas
de caracter investigativo, realizar experimentos lo cual permite observar, recolectar datos e
interpretar resltados, y con ello poder generar conclusiones a partir de los mismos, es asi que el
realizar experimentos puede considerarse como una clave fundamental en ceduntacaon
cientifica (Di Mauro et al2015).
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Tal y como | o est abildadesde Ranacter inegigativd estaf | a s
asociadas a | a planificaci - -n, ejecuci-n, valo
se dan como producto del proceso cientifico y de la solucion de problemas de esta indole, es
mediante este tipo de biidades que el estudiante potencia su desarrollo a través de la
implementacion de métodos cientificos, asi mismo se establece que al hacer relaciones de la
realidad en que se vive en cuanto a la educacion con conocimientos de caracter meramente

cientificos es que se identifica cada una de las problematicas que acontecen.

2.5.2 Habilidades definidas por el MEP

El Ministerio de Educacion Publica (2015), establece que las habilidades son parte
primordial para transformar la ciudadagigue el estudiantéesnpre tiene quser visto como un
eje central, ya que si bien es cierto a futuro es este quien tomara decisiones importantes, es por ello
gue en cuanto a su formacion es fundamental promover seres humanos diversos, mediante una serie
de estimulos en la m&cion pedagdgica, ademas es importante evaluar a los docentes
involucrados y a los centros educativos, impulsando de una manera mas equitativa a las personas

y generar un aprendizaje retador.

Asi mismo el MEP (2015), estipula que educar para una niedadaniaserequiere un
Disefio Universal de Aprendizaje (DUA) lo cual propone brindar un mayor acceso a las personas
en los procesos educativos, donde existan recursos como lo es la tecnologia y la comunicacion, y
se dé un desarrollo sostenible y profaaip esto origina que exista una mayor flexibilidad del
curriculo, y el estimulo en cuanto a disefios de ambientes de aprendizaje, las habilidades se

potencian a partir saberes tales como ser, vivir juntos, hacer y conocer.

A su vez PotrilleTorres (2017)establece que uno de los principales retos de la educacién
tradicional es promover la educacion por habilidades, en cuanto a nivel nacional se hace mencién
a la transformacion que se esta dando en la malla curricular Educar para una Nueva Ciudadania, es

por esto que los niveles de rendimiento de las habilidades se construyen de manera mixta y se basan
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en el sistema educativo del MEP, pero muchas de las habilidades no toman en consideracion el
contexto social, y otro tema esencial es que se implementealoa@on de caracter formativo y

no solamente sumativo.
Como parte del objeto de estudio de la investigacién, en la figura 4 se dan a conocer las

distintas habilidades propuestas por el MEP en la malla curricular y en el documento Aprender

para una nueveiudadania.
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Figura 4. Habilidades e indicadores propuestos por el Ministerio de Educ&diblica.
FuenteElaboracion propidhasado en la plantilla del planeamiento didactico de Hi&p17.
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2.5.3La habilidad Pensamiento Critico

Entre las principales habilidades que posee el pensamiento critico se encuentran la
interpretaciénla cual consiste en comprender y a las vez expresar significados acorde a las
situaciones que surgen basandose en divergasriencias, eanalisis identifica las relaciones
existentes en cuanto a los enunciados que se realizan con el fin de poder dar a conocer las opiniones
gue posee cada persona de determinado terealiaacionse centra en valorar la credibilidad de
enurciados o de las distintas percepciones que se tengan acerca de una creencia, experiencia,

situacion, entre otras.

Lainferenciapor su parte reconoce cuales son los elementos esenciales para poder formular
hipotesis, valorar la informacion que se poseeryello poder obtener conclusiones de una manera
mas acertada, laxplicaciénes la habilidad en la cual se dan a conocer los resultados del
razonamiento empleado, estos requieser o mas coherentes posibles y finalmente se encuentra
la autorregulacid, en esta habilidad la persona requiere de una percepcion propia de las
actividades cognitivas al igual que los elementos que se utilizan en diversas actividades para aplicar
asi un andlisis en el cual se cuestionen los razonamientos empleados paiasales correctos

0 se esta actuando de manera errénea ante determinada situacion (Seals294.5).

Por lo tanto, cabe mencionar que el pensamiento critico es importante en el aprendizaje y
al no tomarlo en consideracién originara que a la heramtender el estudiante Unicamente
memorice y va a tener como consecuencia que los contenidos que estan siendo abordados se
olviden con una mayor facilidad ya que este se centra en analizar previamente los conceptos que

se imparten en las lecciones (Gagdis, 2017).

Los indicadores propuestos por el Ministerio de Educacién Publica para la habilidad del

pensamiento critico se encuentran los siguientes:
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Cuadro 1. Indicadores del pensamiento critigmpuesta en la plantilla del planeamiento didactico de
biologia del Ministerio de Educacion Publica costarricense

Razonamiento Efectivo Argumentacion Toma de decisiones

e /\;
- : lf )5
%’/ M

N W I

La RAE establece que Segun Tanayo (2014), tanto Latoma de decisiones esta ligad

razonamiento puede ser visto ccargumentacion como la soluciénpensamiento critico ya que
una serie de conceptos que problemas y la metacognicién <importante que exista u
encargan de demostrar algoesenciales para incentivar competencia educativa que faci
persuadib, a su vez una de pensamiento critico en losel aprendizaje, ya que si bien
definiciones que establece el Mestudiantes (p. 33), debido a (cierto una persona que posee
en cuanto al razonamiento efeclestas permiten que exista una mihabilidad adquiere grand

hace constar que este se encar¢ccomprension en el desempefio decualidades en  su evolucior

evaluar las suposiciones Y lasestudiantes educativa y al haber una carencic

proposicioneslel razommiento qu la misma presentara un faltante

explica problematicas o pregun racionalidad en cuanto a

de caracter importante. elecciones que tome a futuro (Ml
2017).

Fuente Elaboracién propia, basado en la plantilla del planeamiento did4ctico de biologia delrMidistéducacion

Publica costarricense (2017).

2.6 Desarrollo, ensefianza y aprendizaje de las Comunidades Biologicas

El proceso de ensefianza y aprendizaje tienen como finalidad favorecer la formacion
integral del estudiantado mediante conocimientogrgaly estrategias de aprendizaje, es aqui
donde el educando se apodera de conceptos o teorias de las distintas asignaturas que estan
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dentro del curriculo y a su vez, al interactuar tanto con el docente como con los otros

comparferos van generando nuevasigsyias de aprendizaje (Campos y Raubel, 2011).

2.6.1 Naturaleza del conocimiento bioldgico

El conocimiento basado en la naturaleza de las ciencias es de suma importancia en cuanto
a la did4ctica se refiere ya que se requiere de una constanteyamiént lo cual tiene sus inicios
en los afios cincuenta cuando se realizan estudios a estudiantes referente a sus opiniones, es asi
como al transcurrir el tiempo se dan a conocer nuevos ambitos, tal es el caso del andlisis de
programas curriculares en knseflanza de las ciencias esto con la finalidad de buscar un
mejoramiento en los mismos, una vez concluido se realizan investigaciones a docentes, y a su vez
sepropone que los educadores tengarmayor conocimiento en temas relacionados a aspectos
histdiicos, filoséficos y socioldgicos relacionados directamente con la ciencia en donde se
abarquen datos relevantes de algunos de los cientificos de interés, o el analisis de algunos articulos

de temas afines donde se evidencien temas de caracter biolodmaef\éa 2007).

En esta misma Valbuena (2007), hace referencia al conocimiento bioldgico el cual establece
gue es la naturaleza quien se encarga de estudiar referentes epistemoldgicos, donde es fundamental
tomar en consideracion aspectos de caracter fitms§ cientifico, ya que muchos autores
proponen que estos conceptos varian segun la manera de ser abordados por lo que es importante
tener presente que la biologia como tal es gaeaciapara muchos campos y es considera como
una ciencia de apoyo tnpara ambitos cientificos como tecnoldgicos, se establece que existen

alrededor de 80 subdisciplinas de caracter biologico.

2.6.2 Ensefianza y Aprendizaje de la Biologia

Debido a la manera en gue se ensefdogia en las aulas es que Pichucho (20dstablece
gue existen faltantes en cuanto a la implementacidéeadesos tecnolégicos ya que el profesorado

no estan lo suficiente capacitados a la hora de enfrentarse al manejo de los mismos, dicho autor

hace mencién a Edel (2010), quien estipula quelenta de utilizar la virtualizacion es necesario
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tener un mejor panorama de los entornos virtuales, se requiere de la existencia de una participacion
activa de loy lasdocentes en los procesos educativos, por otta fEnbién se refiere a Mestre

et al, (2007), los cales hacen constar que mucleakicadoresio se han adaptado de la mejor
manera a las tecnologias involucradas en los procesos de aprendizaje, y estos son una pieza
fundamental en dichos procesos ya que no hay que centrarse Unicamense reoulsos
implementados por otros docentes, simés bien son ellos quienes craas propias herramientas

para el desarrollo de las lecciones adaptadas segun la realidad que se vivencia en cada aula.

El utilizar laboratorios en la enseflanza y el apzape de las ciencias es un recurso de gran
importancia y mas en el area de biologia, se pueden desarrollar métodos cientificos y realizar
diversas demostraciones de las tematicas que estan siendo abordadas en las lecciones, actualmente
se da el desarrolide la experimentacion fuera del aula en donde se utilizan recursos brindados por
la naturaleza misma, como es el caso de la plantas, animales y por qué no hasta microorganismos,
lo cual permite enfocarse en diversas ramas de la biologia como es el zaslogia, botanica y
microbiologia, por mencionar algunos, sin embargo, muchas veces se requiere que los centros
educativos se adecuen a dicln@sesidades para tener una mejor disposicion de laboratorios y

facilitar el aprendizaje como tal (Garcia, 2016)

2.6.3 Estrategias de ensefianza y aprendizaje de Comunidades Biologicas

LépezPintor (2019), propone la utilizacion de la gamificacion a la hora de abordar
contenidos de caracter biolégico especialmente en el area de ecologia ya que si bien &g cierto es
tema muchas veces se desarrolla de una manera tradicional y concreta, es por ello, que se pierde el
interés por parte del estudiantado, por lo tanto, se empiezan a generar interrogantes que promuevan
mayor interés en log las estudiantes este pueder@mentar si se da un manejo adecuado a los
recursos didacticos, se establece que es posible aumentar el rendimiento académico, y asi ir dejando
de lado las clases de caracter magistral. Es asi, que el tema de comunidades biolégicas puede ser
abordado medrge el desarrollo de simuladores como es el casone complutense que fue

realizado por este mismo.

36



A la hora de ensefiar temas de caracter bioldgico con contenidos ecolégicos, muchas veces
es visto como un verdadero reto para los y las docentes pesters obligados a buscar estrategias
que les permita abordar la materia de la mejor manera posible para poder acercar a los y las
estudiantes a temas de indole cientifica, agugjesla propuesta de utilizarra@cs como un medio
para construir conocimiéms en esta area, si bien es cierto esto posee una gran aceptacion por parte
de muchos de loglasjovenes y a su vez permite que el estudiantado se familiarice con conceptos
de carécter cientifico, en paises como Espafia se implementa y es conside@admagran
posibilidad educativa, en Brasil se establece que esta estrategia posee un gran impacto social y
educativo ya que es posible tener un acceso mas gréafico a ciertos conceptos lo que genera una

mayor motivacion en los estudiantes a la hora de dpréRobles, 2012).
Tomando como referencia las propuestas didacticas establecidas poP €RME), se

elabora la figura Ha cual posee algunas estrategias didacticas que potencian el aprendizaje en el
tema de comunidades bioldgicas.
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Estrategias de

enseiianza y
aprendizaje de
comunidades
Biolégicas

Figura 5. Estrategias de ensefianza y aprendizaje de las comunidades bioldgicas propuestas péiusnitEP.

Elaboracidn propia, basada en el plan de estudio de educamésifccada de biologia (2017)

2.6.4 Conocimiento disciplinar sobe Comunidades Biol6gicas

Es fundamental conocer que una poblacion es el conjunto de individuos de una misma
especie que se encuentran en un area determinada los cuales necesitan unos de otros para poder
sobrevivir como es el caso de la interaccién quegodos animales con las plantas, si bien es
cierto muchas de estas poblaciones tienden a competir por los recursos con otras, en cuanto al
alimento, agua o el lugar donde habitan, hay que recordar que algunas de estas poblaciones tienden
a ser el alimentde otras o simplemente pueden coexistir y beneficiarse, entiéndase por comunidad
al conjunto de poblaciones de distintas especies que viven e interactian dentro de un ecosistema
(Smith y Smith, 2010, p.5).
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2.6.4.1 Interrelaciones entre individuos

Existen relaciones de caracter interespecificas que son aquellas que se dan entre otras
poblaciones y las intraespecificas que es la interaccién dentro de las poblaciones, con esto se puede
visualizar que las comunidades poblacionales poseen variedad y adé&tasrelaciones por la
alimentacion, a lo que se le conoce como cadenas alimentarias donde se da una constante lucha por

la reproduccion y la proteccion de los territorios (Rodriguez, 2017).

Tomando como referencia a Smith y Smith (2010), dentro deltsones entre individuos

se encuentran las siguientes:

Depredacion:No es unicamente una transferencia de energia sino también una interaccion
directa entre dos 0 mas especies, donde una se encarga de devorar a la otra y es el depredador quien

reduce kcrecimiento de las poblaciones que cumplen el papel de presas.

CompetenciaSucede cuando dos individuos de la misma especie luchan por los recursos

inhibiendo a los otros mediante el consumo de los recursos.

Parasitismo: En este caso se da la existande un depredador que esta dentro de un

hospedador, alimentandose de él, pero en muy pocas ocasiones lo mata.
Simbiosis:Se define como una relacion de parasitismo, donde un organismo no cumple la
funcion unicamente de hospedador sino también esmgefpeincipal de alimento del parasito es

decir este necesita a toda costa el hospedador para poder sobrevivir.

Mimetismo: Puede ser vista como la semejanza de un organismo con respecto a otro o con

el medio que lo rodea para no ser reconocido por sedigpor.

Dimorfismo sexual:Son todas aquellas diferencias de caracter morfolégico que distinguen

a los machos de las hembras, excluyendo de esto las caracteristicas sexuales.
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2.6.4.2Relaciones bidticas y abibticas

Los organismos de los distintos reinos biotdgi se adaptan dependiendo del tipo de
ecosistema en que se desarrollen, es por ello que es importante mencionar que estos logran vivir
segun las condiciones que brinda el medio en el que se relacionan debido a la interaccion directa,
de esta manera puedsar clasificados en seres bioticos y entiéndase por esto como aquellos
organismos que poseen vida mientras que los seres abioticos son los organismos que carecen de la

misma como lo es el agua, la tierra, rocas, entre otros (Arcos y Franco, 2016).

Otro punto para considerar, segun lo antes mencionado por Arcos y Franco (2016), es que
existe una relacion importante entre organismos ya que interactian de manera directa en un medio,
el cual es considerado como un elemento en el que viven dichos organiarsoyez el ambiente

es un conjunto de factores tanto biéticos como abidéticos que se relacionan entre si.

Los factores abidticos son el medio fisico de los ecosistemas los cuales sirven de soporte
para los organismos, y es mediante este que los seosssevdesplazan o se desarrollan como lo
hacen las plantas, a estos son los que consideramos seres bi6ticos, los cuales se dividen en dos

grupos seres autétrofos y heterétrofos (Rodriguez, Mora, 2009).

2.6.4.3Transferencia de materia y energia.

La energia siemp transcurre a lo largo de los ecosistemas de manera unidireccional
mediante un flujo que tiende a ser continuo, y se requiere siempre de una fuente externa como lo
es el sol, seguidamente los nutrientes junto con la energia atraviesan ciclos comstzudes |
ocasiona que se recicle en un flujo circular dentro de los ecosistemas, en este ambito es importante

hacer una relacion directa con las leyes de la termodinamica (Rodriguez 2017).

La primera ley de la termodinamica establece que la energia neasa se destruye solo

se transforma y esto se afirma midiendo el cambio de esta internamente en un sistema tomando en
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consideracion su estado inicial y final, la segunda ley de la termodindmica por su parte establece
gue Al a entr op 2aauntrdr enwmprogesa espontaheo ¢ se thantiene constante
en un proceso que se encuentra en equilibriood
Amedi da del grado de dispersi-n de | a energ?a

gue este pueda contenerl-8@). (Chang y Gol dsby,

Por consiguiente, en la segunda ley de la termodinamica también se puede establecer que
en un sistema aislado cualquier actividad tiende a incrementar, y depende Unicamente de su estado
inicial y final, por lo que su estado de transicién no se consételatransformacion (Pacheco et
al.,2019).

Otro tema a tomar en consideracion es lo que sucede con respecto a la transferencia de
energia en las cadenas troficas de un ecosistema a ogstagnestan involucrados los hébitos
alimenticios de las distintas especies y ademas cada una de las interacciones bibticas de los
organismos que componen las distintas comunidades bioldgicas, esto se puede visualizar de la
manera mas efectiva en cada dedas relaciones y asi conocer y comparar el flujo de materia y
nutrientes de los otros ecosistemas, una cadena tréfica se puede vislumbrar como una

representacion grafica del flujo energético entre organismos (Suéarez, 2015).

2.6.4.4 Ciclos biogeoquimims-agua

Aunque no se vean, lesicroorganismoson quienes desempeifian un importante papel en
la naturaleza y es que son ellos quienes se encargan de reciclar elementos esenciales para plantas
y animales como es el caso del nitrdgeno, hierro, carbondrg agero ¢ qué se entiende por ciclo
biogeoquimico? Este es el resultado que se obtiene de la interaccion entre procesos tanto biolégicos
como quimicos durante la transicion que van sufriendo los elementos que son indispensables para

todos aquellos sisterm@ue alberguen vida (Andrade, Rojas, 2016).

Los elementos de los que se componen los seres vivos son los sigtiahtageno(H),
Boro (B), Carbono (C), Nitrégeno (NDxigeno(O), Fluor §), Sodio (Na), Magnesio (Mg)jlgio
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(Si), Fosforo(F), Azufre(S), Cloro (Cl), Potasio (K), Calcio (Ca), Manganeso (Mn), Hierro (Fe),
Cobalto (Co), Nigel (Ni), Cobre(Cu), Zinc (Zn), ¥do(l) y Selenio (Se) (p.59 pérrafo 2).

Cada uno de los ciclos biogeoquimicos se encuentran relacionados entre si y es mediante el
ciclo hidrolégico que se da dicha conexién debido a que este transporta sales disueltas y otros
materialesdepositdndologn lagos, arroyos, mares, océanos Y rios, asi mismo, estos sedimentos
pueden ser devueltos a la corteza terrestre a través la sedigregtse incorporan nuevamente al
ciclo (Smith y Smith, 2010).

Ciclo del Carbono

Posee una gran importancia en cada uno de los organismos ya que es parte fundamental en
la estructura de las moléculas orgénicas, se encuentra en los seres fotosingtiegaigren del
COyen el proceso de fotosintesis para convertirlo en oxigeno y en carbono qrganiitizado
para los seres heterétrofos o consumidores, el carbgnadeencontrar en combustibles fosiles,

suelos y en los sedimentos de los diveesmmsistemas (Campbell y Reece 2007).

Ciclo del Nitrégeno

Es fundamental en cuanto a la composicién de aminoacidos, proteinas, vitaminas, y en los
acidos nucleicos como es el caso del ADN, el nitrégeno es abundanteatemb&dieray esta
presente de mana gaseosa, mientras que en los suelos y en el agua puede encontrarse en forma
de nitrato y amoniaco, algunas bacterias pueden hacer que el nitrégeno gasessa @ gran
utilidad para plantas y otros productores mediante el proceso de fijaciétragpdmd, esto sucede
cuando dichas bacterias fijan el nitrdgeno en el suelo y en el agua descomponiendo los enlaces en
N2y al ser combinados c@&tomosdehidrogenada como resultado amoniaco (B)Hnuchas veces
se da una relacion de simbiosis entre bedey plantas, al haber un exceso de amoniaco se
producen fertilizantes en los suelos, y mediante la interaccion de otras bacterias el amoniaco se

convierte en nitrato (N§), este Unicamente no se produce en los suelos sino también en las
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tormentas elédtas por los rayos los cuales al interaccionar con gases de nitroggigegose
disuelven con la lluvia y al caer aportan nutrientes a los suelos (Smith y Smith, 2010).

Ciclo del Oxigeno

El oxigeno es liberado mediante el proceso de fotosintesisegliean las plantas y se
encuentra en latmésferade manera gaseosa y en forma de ozonp @ la capa superior, esta
presente en todos los seres vivos y estos lo incorporan al organismo mediante el proceso llamado
respiracion y es desechado en forrealixido de carbono (Gf) por lo que el ciclo del carbono
y el oxigeno estan completamente relacionados (Rodriguez y Mora, 2009).

Ciclo del Fosforo

Es indispensable para los acidos nucleicos y los fosfolipidos, ademas de las moléculas que
se encargade almacenar energia, para los huesos y los dientes, el fosfato es utilizado por las
plantas para poder absorber y sintetizar compuestos organicos, este elemento se encuentra de
manera abundante en las rocas marinas sedimentarias y hay grandes canidghde®lo, las
rocas al sufrir desgastes deposiidsforoal suelo una parte se va a las aguas subterraneas, otra a
las aguas superficiales y finalmente otra parte es dirigida al mar mediante el ciclo hidrolégico, son
los productores quienes captan fosfatos y los introducen en las moléculas biologicas siendo
ingerido por los consumidores y mediante excreciones 0 materia organica en descomposicion es

gue se incorpora a los suelos nuevamente (Campbell y Reece, 2007).

Ciclo del Azufre

Se encuentra ela mayoria de las proteinas por lo que se considera como un elemento
esencial para todos los seres vivos, una vez que estos mueren el azufre que se encuentra en la
proteinase libera y se convierte en acido sulfhidrico o en sulfatos por la accion deabkastachos
de estos compuestos que son liberados tienden a llegar al mar con la ayuda de las lluvias se lavan

y otra parte la absorben las plantas (dioxido de azufre) (Rodriguez y Mora, 2009).
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Por otra parte, Smith y Smith (2010), establecen que Mdadivolcanica es un elemento
importante para el desarrollo de este ciclo, ademas de la actividad humana mediante procesos de

caracter industrial.

2.6.4.5 Sucesion ecoldgica

Son algunas perturbaciones que se dan en la naturaleza como es el casaupedase
volcanicas, y glaciares, a ello también se le asocia las que son de caracter antropogénico como es
el caso de la tala de arboles, agricultura, pastoreo, entre otras esto va a ir originando grandes
cambios en la estructura y composicién de lasurodades bioldgicas, la zona que esta siendo
perturbada va a ser colonizada por una gran cantidad de nuevas especies que a Su vez seran

sustituidas por otras a esto se le conoce como sucesion ecoldgica (Campbell y Reece 2007).

De la misma manera CampbglReece (2007), establece que hay dos tipos de sucesion una
primaria y otra secundaria, en la primaria lo que sucede es que la presencia de vida es minima y de
caracter autétrofo con seres procariotas, el suelo por su parte no esta completamenteuiormado,
ejemplo que puede esclarecer lo antes mencionado es una isla volcanica o los restos producidos
por un glaciar, en cuanto a la sucesion secundamgigea cuando una comunidad el@nina
debido a una perturbacién pero el suelo se encuentra intacto,esoel caso de la utilizacion una
zona para uso agricola y al tiempo es abandonada, las plantas que empezaran a colonizar este sitio
son de caracter herbaceo y luego seran reemplazadas por matorrales lefiosos y estos a su vez por
arboles.

2.7 La Olimpiada Costarricense de Ciencias Bioldgicas.
La Olimpiada Costarricense de Ciencias Biologicas (OLICOCIBI) tienen sus inicios en el
afio 2007, y surge como proyecto de graduacién de dos estudiantes de la Universidad Nacional

(p.124), ya que lantigua Minista de Ciencia y @cnologia Eunice Flores \ias propusalicho

proyectq este cont&on la ayudade académicos de la Escuela del®jia de la Universidad
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Nacional y fue patrocinado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en el afio 2008 se empieza
a competir internacionalmente en las Olimpiadas Iberoamericanas de Biologia (OIAB) (Rodriguez
Calvo, 2012).

Dentro de este mismo &mbito es importante enfatizar que para poder realizar estas
actividades se reestructurd el temario propio de la OLICOCIBI, elseuahfoca en el programa
del MEP ya que este debe ser accesible para todas las instituciones de secundaria del pais, y se
aceptan estudiardele todos los colegios a nivel nacional que cursen los niveles de séptimo afio
hasta décimo, otras instituciones ggeasocian a este proceso son la Universidad de Costa Rica
(UCR) y la Universidad Estatal a Distancia (UNED), otro factor asociado son las capacitaciones

gue se les brindan a lgsasdocentes que se involucran en el proceso (Petdisae<t al.,2015)

Por otra parte, la OLICOCIBI es una competencia que esté dirigida a estudiantes de |l
Ciclo de la Educacion General Béasica y del Ciclo Diversificado entiéndase por esto estudiantes de
colegio que se encuentran divididos en dos categorias A y B; $éetategoria A el alumnadie
los niveles delécimq undécimo y duodécimo, y los de categoria B son aquellos estudiantes que

cursan los niveles de octavo y noveno (Rodriguez, et al.2015).

Un aspecto importante de la OLICOCIBI es que estas se encargeonutever un estudio
mMas interagto por parte de los y las discentiEmde se potencie la educacadentifica obteniendo
asi un importante impacto en areas de las Ciencias Biol6gicas como tal, incluyendo a todas las
instituciones del pais tanto de carégiéblico como privado, las Olimpiadas de Biologia son
relevantes en Costa Rica, ya que, si bien es cierto uno de sus objetivos primordiales es promover
el desarrollo cientifico y tecnoldgico en lpfasjovenes lo cual es de gran importancia porgue se

potencian habilidades de indole cientifico (Camacho y Pereira, 2012).

A su vez, estos autores mencionan queyldéss estudiantes al participar en actividades
extracurriculares como es el caso de la OLICOCIBI amplian sus conocimientos en areas de caracter
cientifico especialmente en las ciencias bioldgicas como tal y sirve de motivacion para que amplien

sus conocimientos tanto dentro como fuera de las aulas.
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Capitulo IlI

3. Marco Metodolégico

Enesta parte investigativa sendaconocer los aspectos de caaotetodoldgico que estan
reladonados con la linea que sig@éta propuesta, entre ellos se encuentran: paradigma, enfoque,
disefio de la investigacion, descripcion de variables o categorias de andlisis, fuente de la
informacion, objetivos de estudio, gabion muestra, criterios de validacion y la descripcion del
andlisis a realizar, lo cuakde suma importancia para comprendetitaccién en la que se enfocé

la investigacion.

3.1Paradigma

Esta investigacién se enmaren el paradigma naturalista, tatomo lo establece Rubio
(2015), este se centra en interpretar la realidad que se posee de los pnvestigativos debido
a gue eglave fundamental para poder comprender la tematica estudiada, ademas las opiniones de
los sujetos analizados son dergralevancia para el investigador, y se requiere documentar las
vivencias de los actores educativos, por lo que se busca patrones socioculturales.

Es por ello, que se toneh consideracion la perspectiva deydasprofesores de Biologia
que potencianals distintas habilidadesn las personas estudiantasdiante la metodologia de
indagacion,ademas, se abordardas vivencias tanto de docentes como de estudiantes que
participan en la OLICOCIBY se interpretdas distintas técnicas que utilizan paraadeslar la

habilidad de pensamiento critico en las aulas.

Por lo tanto, se busa®nocer la opinidn y percepciones deydasdocentes en cuanto a
las estrategias de mediacion que aplican en la clase, asi como las que facilitanygles los
estudianes aprendan y poterei sus destrezas, todo ello fumdamental para integrar dichas

vivencias y experiencias a la propuesta de estrategias de mediacion que se realizaran en esta
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investigacién vinculandd personal docentg al estudiantado participanea la categoria A de la
Olimpiada Costarricense de Ciencias Bioldgicas.

3.2 Enfoque

Se implementél enfajue cualitativo dominantéal y como lo establecen Ledreon y
ZanigaMeléndez (2019)pues,se debe tomar en consideracion las experienciasageep loy/
las docentes en cuanto a una realidad educayiva,su vez, estas autsracen referencia a
Hernandez et al(2006), los cuales hacen constar que este modelo va a seguir una perspectiva de
alguno de los dos enfoques, claro esta uno va amiedr manteniendo caracteres debgpor
otra parte Varela y Vives (2016), sefiala que dicho enfoque se encarga de visualizar la influencia
gue posee el entorno en los sujetos sometidos a investigaadres fundamental conocer las
experiencias relaesnadas con su ambients por ello, que los resultados obtenisegnfocaren
explicaciones que estan relacionadas directamente con situaciones en un tiempo y luga
determinado, ademas, se cerdrala complejidad de la conducta humana en un ambiertte ta
educativo como social y en cada uno de los factores que se ven involucrados en hechos de caracter

pedagdgico.

Tomando como refererilo antes mencionado, es que se utilimho enfoque ersta
investigacion pues, se necesit®nocera perspectivy puntos de vista en cuanto al entory la
realidad que se viven las aulasantopor parte de loy lasdocentes de Biologia y de los y las
estudiantes partipantes en la OLICOCIBI, es por ello, gaedomunicacion fuesenciaken este
ambito, ya seade manera &rbal o no verbal, puesto que se requawdnparar lainformacion

brindada poambas partes basandeselas experienciade los sujetos que se sometieacgstudio

Es asi, que ediante la implementacidte instrumentosualitativos comees elcasouna
entrevista y estudio de casose obtuvola informacion requerida. Ademas, se aplign
cuestionan corte escala Licker tanto para estudiantes como @acantes, y mediante la
estadistica descriptivgraficos o figuras se pondeaopinion delesudiantado y del profesorado

de Bologia.
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3.3 Disefio de la investigacion

Este tabajo de investigacion respondidas caracteristicas del diseadmenologico, el
cual se centrénlasexperiencias de los objetos de estudio y segun Gonzalez &ridemn(2014),
este se enfoca en los estados de &nimo, experiencias y en las vivencias segun cita a Husserl (1994).
Por otra parte, este método tiende a buscar informacién de ambitos educativos y muchas veces

pretende realizar estrategias que le permitaloeatnte mejorar.

Se enmarcén dicho disefio ya que es de suma importancia conocer algunas de las
experiencias y vivencias en las aulas tanto por parte dg lmsdocentes como de loslas
estudiantes participges en la OLICOCIBI, sanalizapn las dstintas estrategias que implementa
el profesoradpara el desarrollo de la habilidad del pensamiento critico emealde comunidades
biolégicas, demasse requiri@omar en consideracion el punto de vista del alumnado para poder
comparar las opinionaie ambas parsgy de esta manarenriquecela investigaciory realizar las
estrategias didacticas a pade la informacion que brindardos sujetos sometidos a estudio, lo

cual se puede apreciar en la figura 6

Segun lo antes mencionatio investigaion sguio las siguientes etapasmando como

referencia los objetivos especificos
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AMediantela aplicacionde un cuestionariocerradocorte escalalLikert a
estudiantesy profesores,se conocieron las estrategiasde mediacion
pedagogicaimplementadasen las clases de biologia en el tema de
comunidadesiologicasque potenciaria habilidaddel pensamienteritico,

1 la informacionrecolectadae complementdon un estudiode casosque se
aplicé unicamente los estudiantes

AA travésde unaentrevistasemiestructuradase conocidla percepciénque
poseenos docentesobreel programade biologiapropuestgor el MEP, y
cudles estrategiasson las mas adecuadaspara abordar el tema de

2 comunidadesiologicasenlasclasedebiologia

AConla informaciénobtenidapor partede los sujetosde estudiose procedi
a realizar su respectivoanalisis, el cual se tomo en consideracionpar
disefarestrategiaslidacticasque sirvan de apoyoa los docentesa la hora

3 de abordarel temade comunidade®iologicasimplentandda habilidaddel

pensamientaritico.

Figura 6. Pasogara seguir para la recoleccién de datos en la investigacion y la realizacién de las estrategias
didacticas.

Fuente:Elaboracién proja

3.4 Categorias de Analisis

Una funcién importante de las categorias de andlisis es que permiten el ordenamiento de un
trabajo de caracter descriptivo, estas surgen a partir de la revision del marco tedrico, y su finalidad
es poder explicar la tematicavestigativa, ademas ayudan a delimitarla, por lo general, tienden a
dividirse en subcategorias lo cual da como resultado una mayor claridad en cuanto a los conceptos
que estan siendo estudiados (RiVavar, 2015).

Las categorias de andlisis de estbdjo de investigacion se presentan a continuacion
(Anexo 1):
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3.4.1 Estrategias de mediacion

Estas se definen como reglas que permiten facilitar la toma de decisiones en cuanto a un
proceso determinado en un momento dado, el uso de estrategias ragtida ya la hora de tomar
decisiones, siendo el docente quigmie al alumnadopara implementarlas en el proceso de
ensefianza (Roux y Anzurez, 2015).

Por otra parte, las estrategide mediaciorse encargan dmejorarlos vinculos entre
estudiantey, a @1 vez, facilta los procesos de ensefianza y aprendizaje, siendo estas el motor
principal en cuanto al deseo por descubrir nuevos saberes, y es meidizastestrategias que se

enriguecen diversos aspectos edwoatiPuerta, 2016).

De esta categoria serivan las siguientes subcategorias:

3.4.1.1 Estrategias de mediacién en las clases de biologia

Clases magistrales
Trabajos de campo
Uso de tecnologia
Interaccion ludica

Aula invertida

-~ 0o o 0 T p

Laboratorios

Recursos didacticos

©

3.4.1.2 Estrategias de media@n en el tema de comunidades biolégicas

Clases magistrales
Estudios de caso

Resolucion de problemas

o o o p

Trabajos de campo
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e. Trabajo en equipo

f. Videos, foros y video foros
g. Participacion colaborativa dentro y fuera del aula
h. Interrogantes

Busqueda de nuevas fueatde informacion

3.4.1.2 Estrategias de mediacion en la potenciacion del pensamiento critico

a. Estrategias de mediacion que potencian el razonamiento efectivo en las clases de
Biologia

b. Estrategias de mediacién que potencian la argumentacion efasas de
Biologia

c. Estrategias de mediacién que potencian la toma de decisiones en las clases de
Biologia

3.4.2 Percepciéon docente

Segun la Real Academia Espafiola (2019), el término percepcién hace referencia a la
sensacion interior que resulta dexumpresion material heclea nuestros sentidos, epigede ser
definido como un conocimiento o una igdede dicha categoria se derivan las siguientes

subcategorias:

3.4.2.1 Percepcion docente sobre la implementacion del Programa de Estudio de

Biologia

a. Percepcion docente sobre los contenidos biolégicos.

b. Percepcion docente sobre la complejidad de los contenidos biolégicos.

c. Percepcion docente sobre la secuencia de los temas de Biologia.

d. Percepcion docente solekinterés que tienen los las estudiantes sobre las

tematicas que se abordan.
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e. Percepcion que tiene el docente sobre su formacion en la aplicacion del contenido

y el desarrollo de las habilidades.

3.4.2.2 Percepcion docente sobre la ensefianza y el aprendizaje de las comunidades

bioldgicas

a. Percepcion docente sobre como ipdas estudiantes aprenden el tema de
comunidades biologicas.

b. Percepcion docente sobre como se contextualiza el abordaje disciplinar de las
comunidades bioldgicas.

c. Percepcidn que tiene el docente sobre la poteidaiae las habilidades con el
desarrollo del tema de comunidades biolégicas.

d. Percepcién que tiene el docente con respecto al interés yiéaastudiantes

a la hora de abordar el tema de comunidades bioldgicas.

3.4.2.3 Percepcion docente sobre lasthibdades del pensamiento critico

a. Percepcion que tiene el docente a la hora de potenciar razonamiento efectivo.
b. Percepcidn que tiene el docente a la hora de potenciar la argumentacion.

c. Percepcién que tiene el docente a la hora de potenciar la tomasiendsc

3.4.3Propuesta didactica

Se encarga de elaborar Mddulos Integrales de Aprendizaje, los cuales son disefiados por
docentes para desarrollar contenidos disciplinarios interesantes e innovadores para la educacion,
incorporando diversos recursadatticos, es asi que la propuesta didactica busca construir nuevas
practicas educativas de caracter novedoso para poder abordar los contenidos de una manera ludica
en donde se prepare al estudiantado para implementar las TIC, siendo el profesor una guia q

potencie el aprendaje (Marquez et a008).
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3.4.3.2 Propuesta didactica para promover la habilidad del pensamiento critico en el

tema de comunidades biolégicas

a. Promover el razonamiento efectivo en el tema de comunidades biologicas en los
y lasesudiantes en el tema de comunidades bioldgicas.

b. Promover la argumentacion en el tema de comunidades biol6gicasyelasos
estudiantes en el tema de comunidades biologicas.

c. Promover la toma de decisiones en temas de comunidades biolégicag en los

lasesudiantes en el tema de comunidades bioldgicas.

3.5 Fuentes de informacion

Segun Daz et al.(2016) la informacién es la base fundamental del conocimiento, y las
fuentes de caracter informativorno tal emplean sistemas que se centran esencialmeete en
conocimiento, ya sean institucionales o regionales, para lo cual se implementa un lenguaje
sistematico, debido a que este permite obtener un mayor conocimiento de las tgnaat;as

su vez, seade compresién para todos.

Por lo tanto, en ¢éginvegigacion las fuentes de informacioncantrarm en estudiantes
costarricenses participantes en la OQCIBI, perteneciates a la categoria A, en cuardo
profesorado involucraden el proceso. Con la inforién recolectada se di@spuesta a la
problemdica planteadancuanto a las estrategias de mediacion pedagogia que utilizalasos
docentes para abordar el tema de comunidades biolégicas para promover la habilidad del

pensamiento critico.
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3.6 Objeto de Estudio

El objeto de estudio de estaliajo de investigacion consisteh el disefio de estrategias
de mediacién pedagdgicue promuevala habilidad del pensamiento critico en el tema de
comunidades bioldgicas, para los estudiantes pamigpaen las Olimpiada Costarricertse
Ciencias Biobgicas, lo cual tuvaomo finalidad bridar estrategias didacticas al docenqte
promuevan el desarrollo de la habilidad de pensamiento crifeeoyezca losonocimientos

de caracter biolégico en dichos estudiantes.

3.7 Poblacion y muestra

ParaHerrandezSampieri et al.(2014), una muestra hace refererais subgrupo de la
poblacién que es de caracter representativo, ademas posee interés para ser sometida a estudio
por lo que para poder seleccionarla se necesita definir una unidad de muesiisi e

delimite la poblacion en cuestién.

La poblacion sometida a investigacion se cemndestudiantes participantes en la
Olimpiada Costarricense de Ciencia®lBgicas de la categoria,A alos y las docentes
asociados en este proyecto. Tomarato consideracion la pandemia del presente afio, la
aplicaciénde los instrumentos se realigor via de virtualidad remota mediante la utilizacién de
Google forms para el estudio de casos (anexo 4) y asi misraodstionarios corte escal&eit
(anexo 2y 3), en cuanto a las entrevistas semiestrucasrad realizaron via Zoom, para ello se

contécon el apoyo de los encargados del proyecto para coordinar la aplicacion.

La poblacion aproximadanscrita en la OLICOCIBI es de 420 estudiantes y 60
profesors, para efectode esta investigacion se traba@n una muestrde 124estudiantes y 20
profesorespara aplicar el cuestionario corte esdakert. De los 124 estimhtessolamente 108
realizaron elestudio de casosnientras que para la entrevista sestriucturada Unicamente

participaronll profesoresdebido a que fueron los que afirmaron su anuencia a participar por
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la situacion de emergencia sanitaria y los otros nueve docentes prefirieron no realizar la

entrevista, justificando su exceso de trabajo

3.8 Descripcion de instrumentos utilizados

En este tralja de investigacion se utilizanadiversos instrumentos, con la finalidad de
recolectar toda la informacidén que sea de interés, entre estos se encuentran: cuestionario corte

escala Likert, estudiate casos y entrevista semiestructurada.

3.8.1 Cuestionario corte escala Likert

Un cuestionario es un instrumento que se implementa a la hora de recolectar datos, en el
cual se plantean una serie de preguntas que facilitan la recopilacién de la irfforeracina
muestra de personas (Fabregeteal.2016).

Por su parte, en las escalas de tipo Likert la persona entrevistada sefiala si esta de acuerdo
o en desacuerdo con respecto a una afirmacién brindada en el cuestionario, para ello se

proporcionara unascala ordenada y de caracter unidimensigviatas, 2018).

Duranteel messetiembe del aiid@020se procedi@ aplicar un cuestionario corte escala
Likert a 124 estudiantesy 20 profesores de Biologia participantes en la categoria A de la
OLICOCIBI, amba cuestionarios (anexo 2 y 3) pertenecen a la categoria de estrategias de
mediacién y a las subcategorias de estrategias de mediacion en las claseg e Bstlategias
de mediacién en el tema de comunidades biolégicas y estrategias de mediacidargi@pa
habilidad del pensamiento critico. Para efecto de ambos cuestionarios, se fusionaron las dos
primeras subcategorias puesto que sus rasgos son muy similares, por lo que las preguntas

realizadas pueden ser utilizadas en ambas categorias.

El cuestionario de losy las docentes const@le 25 preguntas, de las cuales 18
corresponden a las subcategorias de estrategias de mediacion en las clases de Biologia y
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estrategias de mediacion en el tema de comunidades bioldgicas, en cuanto a las ostEmsiete e
dentro de la subcategoria de estrategias de mediacion en la potenciacion del pensamiento critico
(Anexo 2).

A su vez, el cuestionarique se aplica los estudiantes de lzategoria A de la
OLICOCIBI estuvoconformado por 19 preguntas, de estas 18 préena las subcategorias de
estrategias de mediacion en las clase8ilogia y estrategias de mediacion en el tema de
comunidades biolgicas y la pregunta 19 se enfoed la Ultima subcategoria, estrategias de

mediacion en la potenciacion del pensamienitico.

3.8.2 Test de estudio de casos para estudiantes participantes en la OLICOCIBI

Este instrumento es de caracter experimental, y tiene como finalidad medir o evaluar
alguna caracteristica, ya sea psicologica, general o especifica del sagtalen(Lotito, 2015);
dado lo anterior, se establece quiesies un tipo de prueba en la cual se evalian conocimientos

o aptitudes (Real Academia Espariola, 2019).

Por otra parte, el estudio de casos posee diversas fuentes de evidencia, las deles pue
ser de caracter cualitativo o cuantitatimediante esta técnica se realizan explicaciones de diversos
fendmenos que estan relacionados con el entahawa bien, si se toma en consideracion el ambito
educativ, a la hora de realizar investigaciomesdonde se analicen ciertos caracteres de un lugar,
y estos no puedan relacionarse directamente con situaciones reales, se empiezan a generar teorias
gue a futuro faciliten la generacion de soluciones a escenarios similares. En el estudio de casos, las
experiencias de los sujetos son importaraeigual que su contexto y la situacion por la que estén

pasando (JiméneZhaves, 2012).

Considerando la emergencia sanitaria por el CO8@ste instrumentéue redizado de
forma virtual, y en esta ocasiGglamente lograron acced&08 de losestudiantes partijgantes
enla Olimpiada Costarricense Ciencias Biologiesa constituido pdres estudios de casos que

poseen tres preguntas cada uno enfocandose en la modalidad tipo PISA, y entiéndase por pruebas
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tipo PISA como competencias evaluadoras que toman en consideracion conocimientos de diversos
contextos de informacion, y el nivel alcanzado por los y las estudiantes en lo referente a
conocimientos y capacidades fundamentales para poder participar da aGnva en la sociedad

(MEP, 2018).

Para ello se tomén consideracion la potenciacién de la habilidad de pensamiento critico
en el tema de comunidades biolégicas propuesto por el Ministerio de EduPatilica, las
preguntas pretendiavidenciar si ttha habilidad se desarrolla en las aulas de manera adecuada.
El primer caso tzo referencia a los ciclos biogeoquimicos, popatte, el segundo caso se centro
en las cadenas troficas y, finalmente, el tercero se enfoca en el dimorfismo sexual oquanprese
las distintas especies. En el anexo 4 se puede ver de manera detallada el contenido de cada una de

las preguntas realizadas.

Paraevaluar las respuestas de jofas estudiantes se construy6 una tabla de cotejo que
posee tres indicadores como lo sehrazonamiento efectivo, la argumentacion y la toma de

decisiones; ademas, se incluyen las respuestas esperadas a cada una de las preguntas (Anexo 4).

3.8.3 Entrevista semiestructurada

Esta es una técnica que stliza en las investigaciones de aasi cualitativo para
recolectar datos, consiste en una conversacion entre el investigador y el sujeto de estudio lo cual
permite dar respuesta a cada una de las interrogantes de la problemética propuesta, ademas este
instrumento tiende a adoptar la fordeun dalogo coloquial (DiaBrava, et al.2013).

Para realizar el diagnésticee empledla entrevista emiestructueidda y debido a su
modalidad unicamentecontestaronll de los 20 docentes de Biologigarticipantes en la
OLICOCIBI, en el mesetiembre deafio 2020nediante la herramma virtual Zoom, la cual conto
con preguntas abiertas que se basan en cuatro categorias, tres de ellas pertenecen a la percepcién
docente enfocandose en tres subcategorias esenciales las cuales son: percepciéon debdecente so

la implementacion del programa de estudio d#dgjia, percepcion del docente sobre la ensefianza
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y el aprendizaje de las comunidades biologicas, y percepcion docente sobre las habilidades del
pensamiento critico; y la ultimde las preguntaizo referencia a lacategoria destrategias de
mediacion utilizando la subcategoria de estrategias de mediacion las clBs@sgla ya que se
pretendiaconocer, de una manera mas detallada, algunas de las estrategias didactadas que
personal docente le gudrutilizar en las clases de biologia, dicha entrevista cuenta con 20
preguntas en total (ver anexo 5).

Con esta entrasta semiestructurada se obtuwma vision mas amplia de la opinionaela
uno de losy lasdocentes y a la vamn panorama detalladsmbre aquellas inquietudes que estos
pueden llegar a presentar a la hora de impatrtir las lecciones, conociendo si presentan dificultades
al momento de abarcar los contenidos propuestos por el Ministerio de Educacién Publica en el
tema de comunidades biologs en la potenciacion de la habilidad del pensamiento critico como

tal.

3.9 Criterios de validaciéon

Estos alidan la implementacion de un criterio de evaluacién determinado y qué tan efectiva
es la evidencia recolectada, respaldando cada uno destosmentos que fueron utilizados,
ademas de medir si dicho instrumento cumple con el objetivo para el cual fue disefiado €Urrutia,
al., 2014).

Por lo tanto, se necesitaba de otra perspectiva que enriquadarano de losstrumentos
que se implemeaton en este trabajo de investigacion, para ello se tomd en consideracion la
participacion de dos expertas que poseen experiencia en la mediacion pedagogica y en el area de
Ciencias; en cuanto al perfil de la primer validadora cabe mencionar que es uoea [2oc
Mediacion Pedagogica que trabaja en la Universidad Pedagodgica Nacional de Colombia, por otra
parte la segunda validadora cuenta con una licenciatura en la carrera de Ensefianza de las Ciencias,

las cuales colaboraron amablemente en dicha validacion.
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Estas brindaron distintas recomendaciones y observaciones basandose en los criterios
establecidos en la tabla del anexq @omando como referencia a Campos y Ramirez (2018), es

asi, que se mencionan a continuacion:

Pertinencia del contenido de lasueciados.
Contextualizacion de las preguntas a la poblacion meta.
Claridad de las preguntas.

Relacién con la teoria.

® 2 0o T 9

Coherencia con los objetivos de investigacion y sus categorias de analisis.

3.10 Descripcion del analisis que se reafiz

Para el andlis de datos de los cuestionarios corte escala Likert para estudiantes y docentes,
seutilizaron elementos de estadistica desivigpt mediante herramientas comi@ficos ofiguras
y cuadrogon la finalidad de organizar de la mejor marnpersible la informacion obtenidgor los
sujetos queessometieron a estudio, se realimdanalisis e interpretacion de los mismos, ademas

de surespectiva explicacion.

El estudiode casos se analizdn una tabla de cotejo que fue preestableciuex(@4), en
donde se etermindsi losy lasestudiantes desarrollan la habilidad del pensamiento critico tomando
como referencia los tres indicadores propuestos por el MEP, estos son: razonamiento efectivo,
argumentacion y toma de dgiones, los cuales se definiermon una esala que vade 1 a4 (1. No
presente, 2. Escasamente presente, 3. Presente con faltantes y 4. Totalmente presente), para poder
delimitarla puntuacién asignadecada estudiante segun las respuestiEnidase respondio cada
una de las preguntas, y coask a ello sk asignéel puntaje pertinente, cabe mencionae gste
instrumento se analizfe manera descriptiva por la naturaleza de las respuestas polos y las

estudiantes.
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En cuanto a lantrevistasemiestructurada se realind analisis dearacter descriptivo
ademdas seealizarorfiguras(infografias)que ayudaron a iatpretar la informaciarPara el andlisis

correspondiente se hicieron investigaciones relacionadas con cada uno de los temas abordados.
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Capitulo IV

Resultados

4.1 Fase |. Diagnostico realizado

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos segun los objetivos y categorias de
andlisis propuestas, para ello se elaboraron figuras (infografias), cuadros, en donde se dan a conocer
la opinion brimdada tanto por el personal docente como por el estudiantado participante en la
OLICOCIBI.

Primero, se identificaron las estrategias de mediacion implementadas por las personas
docentes en las lecciones de Biologia que potencian la habilidad del pensaritgd en
segundo lugar, se describe la percepcion docente en cuanto al programa de estudio de Biologia en
la temética de comunidades biologigagon base en el diagnéstico realizado producto de la
informacion anterior, se procedié a elaborar el dis#fiactico.

4.11 Estrategias de mediacion

En los resultados obtenidos sobre las estratetfianediaciorgue al personal docente le
gustariamplementar en las clases de Biologgaevidencia quies trabajos de campo son unas de
las preferidas pael profesoradosegun senuestra en la figura 7.
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Figura 7. Estrategias de mediacién que al personal docente le gustplérientar en las lecciones de
Biologia, para desarrollar el tema de comunidades biologicas.
Fuente: Elaboi@oén propia a partir de los datos recolectados por parte de los dometdesntrevista
(n=11) 2020

Como se puede apreciar en la figura 7, la mayoria de los docentes propone el desarrollo de
giras o trabajos de campo para abordar el tema de comunidaldggcas peroal mismo tiempo
en dichos resultados resaltagure no son llevadas a cabo en las lecciones porque muchas veces
la institucion no lo permite, ademas el dinero y el transporte son factores que imposibilitan su

desempernio, y establecen gagsede poner en riesgo al estudiantado.
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De acuerdo coros educadores, se toman en consideracion algunos beneficios que se
podrian obtener al utilizar estrategias como el trabajo de campo para desarrtdtaa ele
comunidades bioldgicas al considegaie estos logran relacionar, vivenciar y contextualizar el
conocimiento adquiriden el proceso de ensefianza yageendizaje, lo cual concuerda con lo
descrito por Acosta et al., (2017), quienes establecen que estas estrategias permiten acercar al
estudiatado con su entorno, ademas, de generar un mayor conocimiento en cuanto a la

biodiversidad.

Sin embargoademas de los datos presentados en la infografia dos de los docentes dicen
tener estrategias en especifico para abordar el tema de comunidaitgsdsipbsto podria indicar
gue los profesores no estan planificando las clases o simplemente no identifican cuales habilidades
potenciar segun lo planteado por el MEP, ademas se puede llegar a originar discrepancias en el
aprendizaje a la hora de ensdaardistintas tematicas, tal y como lo resalta Espiftina (2016),
quien menciona que las estrategias que se implementan en el aula son de gran importancia para
construir conocimientos y conocer las dificultades que se presentan, por lo que es dsencial e

planificar cada una de las lecciones.

A uno docentes, por su parte, dastaria implementar juegos interactivos en donde la
participacion del estudiantado sea mas activa e innovadora con su propio ritmo de aprendizaje y
adquisicion de habilidades, loa puede llegar a ser llamativo para el alumnado ya que de esta
manera logran contextualizar lo que esta siendo abordado mediante dinamicas, en donde el alumno
toma un rol mas participativo a la hora de aprender tal y como lo menciona Castillo (2GkV), qui
hace la salvedad que los juegos vienen a potenciar el conocimiento del estudiantado a partir de una

convivencia sana y participativa.

En cuanto a la praestade elaborar programas de radio y videos protagonizados por el
estudiante, puede ser visto amum incentivo para que estos busquen mas informacion de la que
es vista en las lecciones, dando como resultado que la materia se lleve al dia, y asi lo hacen ver
Alvarez y Tortosg2016), quienes sefialan que la elaboracion de material audiovisual |é&s perm

a los discentes estudiar constantemente los conceptos que son vistos en las lecciones.
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A continuacién, se dan a conocer las estrategias de mediacion que mas se utilizan en las
lecciones de Biologia y en el tema de comunidades bioldgicas, de acuetds datos obtenidos

por parte de docentes y estudiantes, estas se pueden apreciar en la figura 8.

DECETTES ESTUDIARTES

Resolucién de problemas Herramientas tecnolégicas
® 1920 105/124

N/

Actividades grupales Dispositivos tecnolégicos

19/20 = 102/124
° * *

g
Al (=32

Interrogantes i
8 17120 Clases magistrales

o

*

87/124

Dispositivos tecnolégicos

o * ° % 14/20 72124

Trabajo en equipo Trabajo en equipo
11/20 _ 69/124

Figura 8. Estrategias de mediacion mas utilizadas por el personal docente en las clases de Biologia para
potenciar la habilidad delmsamiento critico en el tema de comunidades biolédeasuerdo a profesores
y estudiantes

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario de docentes (n=20) y estudiantes (n=124). 2020
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Tomando como referencia la figura anterior, essgiema & consideraciofas estrategias
de mediacion propuestas de manera individual por docentes y estudjasegsiido a ello se
procedié a agrupar las estrategias que se repiten en ambaos casos

La mayoria del personal docente sefala que ingitaria resoludén de problemasomo
estrategia didactican las lecciones de Biologim quepermite conocer los diversos puntos de
vista provenientes del estudiantado en cuanto a la forma de pensar y analizar las diversas
probdematicas que le son planteagade estananeracompartersus ideason el resto de la clase
es asi que se toma en consideracion lo que sefiala el MEP (2016), con respecto a la estrategia de
resolucién de problemas, puesto que establece que el estudiantado plantea y analiza las situaciones
qguele presenta el docente, buscando de esta forma alternativas que le posibiliten comprender lo
gue esta sucediendo, y dar solucién por medio de la planificacion de diversas estrategias a partir

de su propio conocimiento.

En esta misma lineatra de las esttegias de mediacidéa la que hace referencia el
profesoradoson las actividades grupales, lo deepermite al estudiamtinteractuar on sus
compafieros y compartideas que puedan ir surgiendo en lo referente a temas bioldgicos tal y
comolo sefalaros y las docentessasique se considera lo planteado por Lépez y Vizcaya (2013),
quienes establecen que el trabajo o actividades grupales majoadéidad de aprendizaje y ayamd
a obtener conocimientos por medio de la interaccién de las personaxaspanejorarlas
habilidades,al facilitar la comunicacién y cooperacién de los individuos involucrados en las

distintas actividades.

Los educandos por su parte establecen que sus profesores utilizan herramientas
tecnoldgicas, como es el caso fieos, video conferencias, plataformas de gestion de aprendizaje
y contenido audiovisuake debe hacer la salvedgde el personal docente lampleaen las
leccionespara desarrollar el tema de comunidades bioldgicas, lo que permite brindar un mayor
apoyo a bs jovenes y profesores pues de esta manera se logra tener un mayor acceso a diversos

contenidos que son desarrollados, lo cual se relaciona con lo establecido por Blancas y Rodriguez
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(2013), este resalta que el uso de herramientas tecnoldgicas en émeaskfila Biologia permite
acceder de una manera mas factible a la informacién requerida, lo que llegara a generar conceptos
de caracter cientifico en el alumnado potenciando su aprendizaje, ademas, de estimular en ellos la

observacién, puesto que poseealades interactivas y dinamicas.

Sin embargo, otros alumnos, sefalan que sus docentes contindan desarrollando las lecciones
de manera magistral, en donde el profesor es el Unico que presenta los contenidos durante el
desarrollode las clasesesto es una estrategia que pertenece a las metodologias pasivas de
aprendizaje, por lo que, dsndamental eltilizar diversas estrategias que pongan en practica
metodologias que ayuden a potenciar nuevas habilidades en el estudiantado y de esta manera
mantener satencion a lo largo de toda la leccién. Al respecto Guido (2020) y Alcedo et al., (2018),
establecen que las clases magistrales son una practica pedagdgica tradicional en donde el docente
Unicamente expone la materia sin preocuparse realmente por eldeivedbmprension del
estudiantado. Es importante que el profesorado innove y varié las estrategias que son desarrolladas

en las leccioneg, tomaren consideracion los diversos estilos de aprendizaje de sus estudiantes.

En cuanto a kestrategias que caiden tanto docentes como estudiantes se encuentra la
utilizacion de dispositivos tecnoldgicos como es el caso de: proyectores multimedias tablet
pizarras interactivas, entre otras, tanto docentes como estudiantes establecen que este tipo de
recursos & uno de los que mas se implementa en las lecciones de Biologia para desarrollar el tema
de comunidades bioldgicas, puesto que son un medio de apoyo en las clases y a su vee las vuel
mas interactivas y dinamica&demas, permite tanto a estudiantes calmcentes comunicarse
entre si y acceder a las distinfaentes de informacién, que smyueridas para el desarrollo de
las lecciones, esto concuerda con Carrascal (2@L8¢n sefiala que las tecnologias de la
informacion y comunicacion han generado das colegios cuenten con computadoras de
escritorio, laptops, libros digitales, software para aplicaciones online y plataformas de ensefianza
virtual (p.10), ya que el uso del internet incrementa dia con dia, y el personal docente en algunas
ocasiones desaga materiales por este medio, o utiliza laboratorios virtuales para ensefar temas

biolégicos.
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Otra estrategia es la implementacioninkerrogantes, queermite que el alumnado se
mantenga atentmientras se explica la materyade este modo los y |gévenes presten mas
atencion a lo que esta siendo desarrollado, es de esta forma que el alumnado va tomando un rol
mas participativo, esto se ajusta a lo planteado por Lapasta (2017), quien afirma que el realizar
preguntas en las lecciones de cienciasiagnanera de hacerlas mas dinamicas, y que el cuestionar
es importante en el proceso de aprendizaje especialmente en el area cientifica porque permite que

se dé una construccion de ideas y pensamientos.

Finalmente, se encuentra el trabajo en equipo, @brgo lo establecen estudiantes y
docents, elfomentar este tipo de estrategermite quecada uno de los alumnos involucrados
interactiien con el resto de sus compaferos. Ademas, esto genera que se cdistpadsipuntos
de vistay se enriquezcan ldscciones con los aportes que se puedan llegar a generar a partir de lo
aprendido, tal y comim planteado el MEP (2®), en su politica curricular Educar para una Nueva
Ciudadania la cual establegee el trabajo en equipo fortalelzeresponsabilidad des y las

estudianteal permitirquesean ellos quieneonstruyan su aprendizaje.

Por otra parte, las estrategias menos utilizadas se presentan en la figura 9, en donde se puede
apreciar el punto de vista de los y las estudiantes y del personaledogo@hicrado en esta

investigacion.
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Docentes

Libros de Fotocopias

textoé/20 0 follﬁ-to%20

Estudiantes

Fotocopias Trabajo de

o folletos Campo

36/124 32/124

Trabajo de

Laboratorios

Figura 9. Estrategias menasilizadas en las lecciones deolgia para desarrollar el tema de comunidades

biolégicas y la potenciacién de la habilidad del pensamiento critico.

Fuerte: Elaboracién propia partir de los datos recolectados por partdadentegn=20)y estudiantes

(n=124). 2020

Los resultados obtenidos, sefalan que la utilizacion de recursos como el libro de texto, ha

ido disminuyendo puesto que los docentes aséffi@lan, uno de los profesores menciona que se

hace énfasis en utilizar diversos recursos para ampliar los conocimientos de los y las jovenes, y

buscar nuevos métodos de aprendizaje que ayuden al educador a enriquecer lo que esta siendo

abordado. De este ado se toma en consideracion los diversos estilos de aprendizaje del

estudiantado incluyendo todos los temas de caracter bioldgico requeridos en las lecciones, tal y

como lo plantea Bernal (2017), el cual recomienda que se debe observar con clariagad &nfor
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que se abordan los contenidos en este tipo de recurso did4ctico, ya que, en muchas ocasiones
solamente se muestran conceptos relevantes y se dejan de lado muchas actividades de caracter
experimental como es el caso del método cientifico, lo cualepiledar a entorpecer el

razonamiento en el estudiantado.

Las fotocopias o folletos tampoco son utilizadas frecuentemente ya que tanto estudiantes
como docentes lo resaltan, uno de los profesores en especifico establece que solo los emplea para
realizarciertas practicas de laboratorio. Las fotocopias o folletos contienen la informacién que sera
vista en las clases, por lo tanto pueden llegar a ser sustituidos con alguna otra estrategia que se
adecue mas a lo que se esté desarrollando en las leccianpseads tener el material en tablets,
computadoras o teléfonos inteligentes, lo cual concuerda astdblecidgor Perdomo (2014),
guien menciona que en muchas ocasiones se prefieren los aparatos electronicos puesto que de este

modo se puede obtener #old informacion que sea requerida.

El trabajo de campo es otra de las estrategias que se utiliza en menor escala, a lo cual tanto
el alumrado como el profesorado recatp#e no se desarrolla este tipo de actividad con frecuencia
para abordar el tema demunidades biolégicas. Cabe mencionar, que como se sefialo en la figura
7 a pesar que eran estrategias que los docentes desemnii@mentar, no las aplican por los

factores antes mencionados

En lo que respecta desrrollo de laboratorios en las leooes se puede decir queta
estrategiaselleva a cabo en muy pocas ocasionesjy@ asi lo heen ver los estudiantégura
9), este tipo dedrategia esmportante porqu@ermite a los jovenes aprender por medio de la
experimentacion y les motivaiadagar mas en cuantgtemas de caracter cientifico, es asi que
EspinozaRios et al., (2015), hacen referencia a aspectos positivos que se obtienen al implementar
esta estrategia en las clases de biologia ya que mencionan que el desempefio de lalagisma en
aulas, genera en el estudiantado un mayor conocimiento cientifico, e incentiva la investigacion a
través de la observacion permitiéndoles construir diversas hipétesis, ademas de una mayor destreza

en cuanto a la manipulacién del material de laboratorio
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Por otra parte, se requeria identificar si el docente potencia el pensamiento critico en las
lecciones de biologia a la hora de abordar el tema de comunidades bioldgicas, a lo que profesores
y estudiantes participantes en la OLICOCIBI afirman que saymwe ekonocerdistintos puntos
de vista en cuanto a las tematicas que estan siendo abordadas y el alumnado defiende sus criterios
con fundamentos. Esto es importante ya que el educando debe ser un una persona participativa,
que dé a conocer sus punt@suista con criticidad teniendo un amplio conocimiento de los temas
gue estan siendo abordados tal y como lo plantea el MEP (2015), pues establece que los procesos
educativos se tienen que centrar en el alumnado en donde tanto estudiantes como datentes sea
sujetos activos que promuevan un aprendizaje innovador al desarrollar un trabajo colaborativo que

posibilite desarrollar habilidades de caracter cognitivo y social.

Es por ello, que se requeria determinar de una manera mas precisa si lo antes mencionado
con respecto a la habilidad del pensamiento critico se potencia en las lecciones de biologia a la
hora de desarrollar el tema de comunidades bioldgicas, por lo tanto se realizaron tres estudios de
casos distintgen primera estancia se hace referendiasaciclos biogeoquimicos, seguidamente
a una cadena trofica y finalmente a una relacion intraespecifica, es asi,egtigiginte debia
responder acorde a sus conocimientos para relacionar sus respuestas con las brindadas por el

personal docente en logestionarios.

En cuanto a los indicadores del pensamiento critico esta: el de razonamiento efectivo,
argumentacion y toma de decisiones, estos son propuestos por el Ministerio de Educaciéon Publica
en los programas de estudio, la plantilla de planeamikaédatico y en la politica curricular educar
para una nueva ciudadania ya que son fundamentales para guiar el desarrollo de dicha habilidad.

Con base en los datos obtenidos en las figuras 10, 11 y 12, por parte de docentes y
estudiantes se pudo identdicsi los indicadores de la habilidad del pensamiento critico se estan
potenciando en las lecciones de Biologia, en el tema de comunidades biolégicas tal y como se

muestra a continuacion.
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X T

Profesores Estudiantes

Cuestionario Estudio de casos

Los estudiantes son capaces de
relacionar y vincular la informaciéon de
forma estructurada al abordar el tema de
comunidades biolégicas, permitiendo dar

explicacién a las distintas problematicas.
16/20

En la clase, los estudiantes vinculan las 0 I I
situaciones de su comunidad con los
conceptos que estan siendo
abordados.

REAE REPR
Caso 1 aso 2

16/20 BNo presente ®Presente con faltantes Totalmente presente

REAE (Razonamiento efectivo, analiza y evallda).
REPR (Razonamiento efectivo, prondsticos y razonamientos).

n=108

Figura 10. Potenciacion del razonamiengfectvo en las lecciones ddéddogia, en el tema de comunidades
biolégicas.
Elaboracion propia partir de los datos recolectados por partdatentegn=20) en el cuestionarip
estudiantegn el estudio de casos (n=108). 2020

En los resultados presentados k figura 1Q se pude apreciar que el indicador
denominada@azonamiento efectivo no esta siendo potenciado en las lecciones de Biologia, ya que
las respuestas brindadas por el profesorado no son acordes a los resultados obtenidos por parte del
alumnadoen los estudios de casos aplicados, si bien es cierto, la mayoria del personal docente
afirma que los educandos logran vincular y relacionar la informacion que les es presentada con los
temas que son abordados en las lecciones, esto no se logra evidankEarrespuestas del
estudiantado puesto que gran parte de los mismos no dan respuestas de caracter coherente ni
concreto ante las situaciones planteadas, ademas se presentan faltantes a la hora de razonar y

explicar las problematicas preses en los cas establecidos.
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Es importante resaltar que el razonamiento efectivo permite que los y las estudiantes puedan
dar una respuesta acorde a lo que se les esta cuestionando, o establecer su punto de vista ante las
tematicas abordadas por ello es relevantenuidrlo en las lecciones, por lo tanto, el MEP (2020),
establece en la plantilla de planeamiento didactico de Biologia que este indicador permite evaluar
el razonamiento de probleméticas que son explicadas a través de distintas preguntas.

En la figura 11 se presentan los datos obtenidos con relacién al indicador de pensamiento

critico como lo es la argumentacion.

T ¥

Profesores Estudiantes

Cuestionario Estudio de casos

Cuando desarrolla un tema permite que
sus estudiantes hagan conclusiones o

planteen explicaciones con sustento

tedrico. 20/20 50

Durante la clase, sus estudiantes participan

criticamente teniendo discrepancia de .

posicién, algunos a favor y otros en contra, i [ ]

para acceder a la verdad. 16/20

Caso1

mNo presente mPresente con faltantes ~ mTotalmente presente

A (Argumentacion).
n="108

Figura 11. Potenciacion la argumentacion en las lecciones de biologia, en el tema de comunidades
bioldgicas.
Elaboracion propia partir de los datos recolectados por parteatzentegn=20) en el cuestionarip

estudiantegn el estudio de casos (n=108). 2020
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En los datos presentados anteriormesggouede apreciar que las respuestas brindadas por
el personal docente difierenrctas obtenidas por los y las estudiantes en el estudio de casos, a
pesar de que el profesorado establece que los y las jévenes explican la materia que estéd siendo
abordada con fundamento tedrico y que en las lecciones estos realizan aportes criticsiges inc
varios de ellos muestran oposicion en cuanto algunas de las tematicas, esto no se pudo evidenciar
en el estudio de casos puesto que la mayoria del estudiantado no presenta certeza ni claridad en las
opiniones brindadas, es asi, que los resultadosstmraun que la argumentacion no se esta
potenciando en las lecciones de Biologia en el tema de comunidades biolégicas de una manera

optima.

Dado lo anterior, es importante que el docente plantee situaciones que le permitan guiar al
educando para que dé@pinion de una manera clara y se evidencie que este posee conocimiento
de lo que se le esta preguntando, tal y como lo proponen Rdtaarado y VazqueBernal
(2019), quienes establecen fomentar situaciones que ayuden a estimular actividades de caracter
cientifico en los y las estudiantes a través de preguntas o metodologias de caracter investigativo
que impulsen al alumnado a argumentar y de esta manera permitir que se familiaricen con la

ciencia.

En la figura 12 se presentan los datos obtenidos tacige al indicador del pensamiento

critico como lo es la toma de decisiones.
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Profesores Estudiantes

Cuestionario Estudio de casos

Cuando aborda el tema de comunidades

St : 80
biolégicas sus estudiantes logran
exponer las ideas principales y toman o
decisiones, acordes a lo que deben 50
aplicar en su comunidad. A0
P 16/20 [
En el abordaje del tema sus estudiantes 20
valoran los pros y los contras de las 3 - *| . I ‘ I_|

distintas tematicas abordadas, tomando
en consideracion los diversos puntos de
vista.

TDIP TDPC TDIP TDPC TDIP TDPC
Caso 1 aso 2 Caso 3

18/20 BNo presente  ®Presente con faltantes B Totalmente presente

TDIP (Toma de decisiones, identifica las probleméticas).
TDPC (Toma de decisiones, pros y contras).

n= 108

Figura 12. Potenciacion de la toma decisiones en las lecciones delBgia, en el tema de comunidades
biolégicas.
Elaboracion propia partir de los datagcolectados por parte decentegn=20) en el cuestionarip

estudiantegn el estudio de casos (n=108). 2020

En cuanto al indicador del pensamiento critico, presentado en la figura anterior, se evidencia
que existe una contradiccion en los datos, pugsé la mayoria de los y las docentes asegura que
en las lecciones los y las estudiantes logran transmitir las ideas principales de los temas que estan
siendo abordados tomando en consideracién los pros y los contras de los mismos, pero esto no se
demuest en el estudio de casos puesto que segun lo evaluado la mayoria del alumnado no logra
identificar las problematicas mas importantes, y tampoco establecen los pros y los contras a partir
de los diferentes puntos de vista, es asi que no se aprecia ura@goode adecuada en la toma de

decisiones.
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Tomando como referencia lo mencionado anteriormente, es necesario resaltar que es
importante que los y las docentes se preocupen por proponer estrategias y recursos que les ayuden
a potenciar la toma de decisem) puesto que es relevante implementar la habilidad del
pensamiento critico propuesta por el MEP en las lecciones de Biologia para promover que el
estudiantado identifique las principales problematicas de la materia que esta siendo abordada, y
gue plantee sus distintos puntos de vista, lo cual concuerda con lo estableciiggnaio(2017),
quien resalta que es trascendental que las instituciones introduzcan practicas a nivel de aula en
donde el alumnado aprenda, participe y construya, garantizandoessstgsse vuelvan entes
activos en cuanto la toma de decisiones, generando un mayor aprendizaje y a su vez potenciar

aspectos cientificos.

En los estudios de casos planteados a los y las estudiantes se logré evidenciar que existe
deficiencia en las tentiéas presentadas, puesto que muchos de ellos no conocen qué es un ciclo
biogeoquimico, la importancia que posee el ciclo hidrolégico para el planeta y su relacién con los
otros ciclos biogeoquimicos. Ademas, hay ciertos faltantes en algunos concept@s @maso
de organismos productores primarios, consumidores y descomponedores, por otra parte, existen
grandes vacios en cuanto a la importancia del fitoplancton para los ecosistemas marinos, otros no
conocen porque las caracteristicas de los machas/énflpara que la hembra elija su pareja
reproductiva.

Basandose en lo anterior es importante resaltar que el docente debe abordar temas de
caracter conceptual con el alumnado en donde se llenen todos los vacios que puedan llegar a surgir
en las lecciongspara poder desarrollar de una manera mas completa las distintas habilidades
propuestas por el MEP, a través de distintas metodologias de aprendizaje, tal y como lo estipula
Romero (2019), quien establece que el docente es un transmisor de la ensefiaprengizaje,
el cual tiene que compartir sus conocimientos con los y las jovenes involucrados en el proceso para
que aprendan a pensar mediante la discusion, cabe mencionar que las actividades académicas
requieren de herramientas de caracter teéricetpdoldégico que permita integrar las diversas

problematicas educativas.
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4.2 Percepcién docente.

La figura 13muestralos datos obtenidos con relacién a la percepcion docente Isobre
implementacion del Programa de Estudio de Biologia lo referentea las adaptaciones
socioculturales de los y las estudiantes involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje de

Biologia del ciclo diversificado.

Los contenidos son repetitivos y
/7 cansados.

3 Se requiere realizar abordajes
5 docentes q mas criticos. .
\ Tomar en consideracion las

diferencias de los lugares y la
poblacion.

Los contenidos se adapta al
contexto.

Permiten conocer la realidad €<—— 6 dOCEl]tES

actual.
Los temas se pueden abarcar a partir de /

conocimientos previos.

Figura 13. Percepcién docente sobre la estructuraqide ha sufrido el programa déolgia enrelacion
al contexto sociocultural del estudiantado

Fuente Elaboracién propia partir de las respuestas obtasidle los profesorés=11).2020

Tal y como se evidencio6 en la figura anteriogs de la mitad de los docentes asegura que
los cambiogqueha sufrido el programa deiddogia en cuanto a su estructuracion si se adapta al
contexto sociocultural del estudiantado, el resto de los docentes difiere de ello, y hacen la salvedad

gue hay que tomar en consideracion que todo lugar es diferente gligl@poblacion estudiantil.

Considerando lo antes m&onado, es importante sefiatpre el docentedebe adaptael
programa de estudide acuerdo con los recursos que pasedas aulas y las situaciones que se
vivenciandia con diapuesto que cadaqgiesor conoce a sus estudiantes y las problematicas que
puedan llegar a surgir, es asi que se concuerda con lo planteado por el MEP (2017), quien hace
referencia a lo establecido por la UNESCO (2012), en donde se establece que el aprendizaje es un
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proceso:participativo, reflexivo, social, sistémico, gratyapermanente (p. 16), § educador

debe analizael contexto sociocultural al que pertenece cada estudiante, y mediante ello desarrollar
una practica pedagdgica acorde a los acontecimientos que sacedetrededor para planificar
situaciones adecuadas de caracter desafiante en donde le permita al estudiante poner en practica lo

aprendido.

Por otra parte, era trascendental tomar en considerka percepcion que poseen yados
educadores en cuant la estructura de los contenidos bioldgicos del programa de Biologia del
Ciclo Diversificado, por lo tantosus respuestas se catalogaron en tres indicadores: simples,
intermedios y omplejos,(figura 14).Evidencia que la mayoria de los docentes haostar que
los contenidos biologicos del programa de educacion superior propuestos por el MEP no presentan
complejidad alguna e incluso varios de los profesores hacen la salvedad que estos podrian mostrar
mayor complejidad aun. Se resalta que antes lagiolos eran mucho mas dificiles, puesto que
existia un mayor analisis, otros por su parte estipulan que poseen un nivel intermedio y que en

ocasiones es relativamente sencillo, la minoria resalta que son bastante complejos.

Simple Intermedio Complejo
(5) ()

CLLLLLLLOIIIIIII

Figura 14. Percegion docente sobre la complejidad de los contenidos biol6gicos.
Fuente Elaboracién propia, tomando como referencia las respuestas brindadas por el profesdBdo
2020

Segun lo planteadpor los docentes anteriormente, es importante que elé@squienes
potencien todas las carencias existentes a través de ejemplos o explicaciones generando cierto nivel
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de dificultad, para que no existan vacios en cuanto a los contenidos que deben ser abarcados, por
lo tanto se concuerda con lo propuesto por el MERTY), en donde se establece que es esencial
ensefar las diversas tematicas con cierta complejidad, pues es importante que en el proceso se
enfrenten todos los faltantes conceptuales para consolidar el proceso de aprendizaje, y se propone
que el docente g ejemplos complejos para despertar interés en los estudiantes y a la vez

enriquecer las tematicas.

La figura 15 muestra los datos obtenidos sobre lo que opina los docentes con relacion a
darleprioridad a las habilidadea los contenidos a ambasy si desde su perspectiva egtoede
llegar a generar algun problermdos y las estudiantedahora de aprender los concep®sasi,

que las respuestas brindadasdan a conocercontinuacion.

27%  27%

46%

Habilidades = Contenidos = Ambas

Figura 15. Opinion de los docentes en refecena dar prioridad a las habilidades y no a m#enidos a la
hora de ensefari@ogia(n=11)

Fuente: Elaboracion propia, basaddanrespuestas del personal docer2@20

Tal ycomo se mostrén la figura anteriggran partelel profesoradeefialaguees mas importante

hacer énfasis en los contenidga que estableceen las observaciones realizages los ellos
mismos, que es fundamentdlapreulizaje y mencionan que sin esto se puéstgar a generar
discrepancias, otros creen que tanto hddiles como contenidos son importantes para poder
desarrollar las lecciones de la mejor manera posible, y resaltan que ambos deben tener

concordancia.
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Lo mencionado anteriormente por el p@&aodocente es fundamental, puesto que, es
importante tomar enonisideracion, el implementar ldsstintashabilidades propuestasr el MEP
en las lecciones dei@ogia lo cual puede ser provechoso para potenciar la manera en que el
estudiante aprendad tematicas, y fortalects relaciones con sus compafietasy como lo
afirma Potrillo-Torres (2016),quien resalta que la educacion por habilidades o competencias
produce un cambio significativo en la educacion tradicigma¢sto que de esta manera no se
abordaréd unicamenteconceptos sino mas biese da un camb en cuanto a los valores y la
organizacion de la educacion en donde los estudiantes aprenden a socializar entre si adaptandose a

la realidad de la sociedad.

Otro punto a considerar es la sencia que poseen los temas deldia de educacion
diversificada, por lo tanto, se le consult6 a los docentes si estan de acuerdo con la sucesion de los

contenidos propuestos por el MEPigura 16)

’
Buena Puede No tiene
secuencia (s) mejorar (4 secuencia (2)

Figura 16. Percepcion docente sobre la secuencia de los contenidos biolégicos en el programa de Biologia
de Educacion Diversificada.

Fuente Elaboracién propiaa partir de las respuestas brindadas por los profesores de biologia 20201)

Las respuestas brindadas por los y las docentes se centraron en tres indicadores tal y como
se present6 en la figuda®, en dondeinco de los 11 docentadirma que los contenidos poseen
una buena seiencia Otros por su parteen laentrevistasefialan lo contrarjo/ resaltan que en
décimo y undécimafiono existe rkacion entre los temas, pordoie seia importantesl hecho de
permitife al educadotener la libertad de reordenarlos acorde a las nexksdlel contexi@pero
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son respuestas que dan los docentes s@segelasifico en 3 indicadoresggun lo sugerido por

el profesorado es de caracter fundament@lios planes de estudio posean una relacion con los
otrosniveles parayararizar de este modona mayor comprensigor parte déos estudiantes en
cuanto a las diversas tematicas que afelser abordadag que de esta manera no se dé una
disgregaciéon en kcontenidosgs por ello que se hace referencia a lo planteado por el MEP (2015),
quien estableceue el aprendizajeequiere desecuencias de caracter légiem donde la

construccion de conocimientos genee a partir de los que el estudiante posee.

Pa otra partesobreel interés de los y las estudiantes en cuanto al abordaje que dan sus
docente®n las clases sobles contenidos biolégicosa figura 18muestrda opinidonde losy las

docentes de Blogia

Si presentan Depende del No presentan
interés tema interés

(6) (4) (1)

LLLLLLLLLOPIP22 2007

Figura 17. Percepcion doceatsobre el interés que muestran los y las estudiantes en cuanto a las tematicas
abordadas en las lecciones del&gia.

FuenteElaboracion propia tomando como referenciaganidn del educador (n=112020

En este punto el personal docemt@revistadoaclaraque el interés que muestrars lo
estudiantes en las clases del&gia puede variar debido a los contenidos que estan siendo
abordads tal y cano se representa en la figura, 1sin embargoseis de los 11 docentes
entrevistadodiacever queel alumrado siempre esta atentstablecen que a muchos lestgus
cuando se muestramoblematicas que deben ser discutidas para dar soluciépgveziccontrario,

si el contenido es repetitivo estos se van desinteresando completament
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Es importantedestacarque el profesor cumple un papel fundamental en las lecciones,
puesto que ellos son los encargadogel®erar que el estudiante sieateaccion por la materia
mediante la utilizacion de diversas estrategias, por lo tant@cesarigesaltar que el intés que
los discentedleguen a mostrar en las lecciones puede verse afectado por muchos factores de su
entorno, lo cual concuerda con lo descrito por Medrano y Toscano (2018), quienes establecen que
el captar la atencion de cada uno de los alumnos elt& granos del docenfgyesto que muchas
veces son adls quienes no se adaptan al contexto en que se vive actualmente y no desarrollan de

la mejor manera los recursos con que se cuentan en las aulas.

Por lo tanto, es importante identificar algunos der&tes a los que se enfrentan los
profesores en las aulasla hora de proponer estrategias, potenciar hatddgly promover el
conocimiento, ellogespomlen que muchas veces uno de los desafiosgna@isle es capta la
atencion de los estudiantestros hacen ver que es fundamental buscar informacién y nuevas
estrategias que garanticen un aprendizaje mas efectivo, que vaya de la mano con las habilidades y
contextualice los contenidos, en donde estos sean vistos como trascendentales para el diario vivir
y se relacione con su entorno tomando en consideracion los pros y los contras de las situaciones
que son vistas en las lecciones, otra dpralematicas a las que se enfrentan los docentes muchas

veces es a la hora damper con esquemas tradicionalesapaoderpotenciar habilidades.

Asociado do anterior, uno de los educadohege ver que un reto importante a considerar
es el asunto de la virtualidad por la que atraviesa el pais actualmente queastose puede
acompafaal estudiante de la mejoramera y gran parte del aprendizaje recae en los educandos,
por ello se toma en consideracion lo establecido por la IESALC (2020), en donde se evidencia que
los principales obstaculos a los que se enfrentan tanto educadores como estudiantes es la baja
conetividad, e inclusive estipula que muchos de los planes educativos no estan adaptados para la
virtualidad, y se hace la salvedad que el profesorado tampoco esta totalmente capacitado para la

nueva normalidad.
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Por otra parteera importante conocer sobreftamacion universitaria de los docentes, e
identificar si la misma le brindés base¢formacion)necesarias para poder potentiabilidades

y contenidos en sus estudiantes, los resultados se muestran en la siguiente figura

28%

37%

Buenas bases  m Malas bases Depende del contenido

Figura 18. Formacién universitaria de los y las docentes.

Fuente: Elaboracion propia tomando como referencia la opinién del educador @6201).

Tal y como se muestra en la figura, & manera equivalente los docentes difienena
entrevista que se les realjzuesto quesefalanenigual magnitudquela formacion universitaria
le ha brindadduenas basesn cuanto a contenidos y habilidades como las que propone eyMEP,
los otros porel contrario resaltan que dichas instianes no les han dado los cimienéagcientes
para enfrentarse a la realidad de las aulas ni tampoco los recursos didacticos necesaxos, es as
establecerque muchas de las tematicas deberian reforzarse de una mejor manera en la carrera
universitaria, yhacen vewque la experiencia se \alquiriendo a lo largo de los afios cuasdo

pone en praata lo aprendido

Es importante que las universidades proporcionen a los edusaldaresuficientes
herramientagpara enfrentarse en su labor como docente en donde se potencien habilidades y
contendos, para garantizajue los profesionales puedahordar cada una de las teméatidas

caracter cientificaequeridagpor los jéveneslas cuales son indispensable en las lecciones de
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ciencias, es porle que se toma en consideracio@lavesSalasy Cagro-Bonilla (2017), puesto
guecoincide con lo mencionadmteriormente ya que establecgre las carreras relacionadas co
educaciéon secundaria debesantrarse en responder las necesidades del estudiantado sin importar
la edad que posean, ademas la foraradel profesorado requiere de responghd con la
ciudadania yontribuir al desarrollo humano y a la igualdad de la sociedad, y dar una formacion
interdisciplinar que vaya de la mano con los planes de estudio.

De otro modo, era fundamental conol@percepciomocente, en cuanto a la relacion de
ensefianza gprendizaje detema de las comunidades bigigas por lo que en el cuadro sz

presentarhos aspectos @sitivos y negativosonsideados

Cuadro 2. Aspectos positivos y negativos presentesleaula a la hora de abordar el tema de comunidades

biolégicas.

Opinion docente

Docente  Aspectos positivos Docente Aspectos negativos
1,2,5,11 Mejor conocimiento del tema y aport 1 Repeticion de contenidos.
que mejoran las condiciones de |
comunidades biolégicas a través lde
educacion.
2 Temas muy pesados.
Ninguna dificultad. 3 No responde

Se sienten c6modos con traba] 4,10 Desconocen muchos temas.

did4cticos.

Muchos mitos en cuanto a las especie
Les gusta mucho el tema. 6 Falta trabajar algunas unidades.
Gran comprension del tema. 7,8 Tiempo limitado.

No responde

© 00 N O

Se puede relacionar con el diario vivir.

Fuente Elaboracién propia a partir de las respuestagibdas por los y las docentes del&gia.n=11.2020

En el cuadro 3e dieron a conocer los aspectos positivos y negativos a los que se enfrenta
cada uno de los educadores en las aulas para ensefar el tema de comunidades biologicas, es asi que

5 de los docentesntrevistado®stableceren sus resmstasque el estudiantado tiende a sentir
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empatia por los contenidos, ademas poseen un mayor conocimiento de los mismos, sin embargo,
entre los aspectos negativos sefialados se encuentra que existe un faltante en cuanto al tiempo para
poder desarrollar laematicas de la nj@ manera posible, y otradocentes sefialaque existe

desconocimiento por parte de algunos estudiantes en cuanto a las tematicas.

Dicho desconocimiento no deberia de ser visto del todo como una problemética sino mas
bien como una oparhidad para orientar al estudiante y encontrar solucién a las diversas faltantes
gue puedan surgir a la hora de abordar las tematicas, e incluso realizar propuestas que ayuden a
mejorar las condiciones de las comunidades biolégicas desde una perspacttigathl y como
lo hace ver el personal docente entrevistadoasi que Bermudez et al. (2016), establece que el
conocimiento se da a partir de planificaciones y situaciones que surgen en las lecciones, en donde
se van encontrao explicaciones a losiwrsos fendmenos con la ayuda del profesor y de la

institucion.

Por otra parteera esencial identificar las estrategias que implementa el personal docente en
las lecciones para desarrollgr contextualizarel tema de comunidades biolégicasn los

estidiantesen la figura 2Ge dan a conocer
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Bﬁsgg"da Collage
informacién (1) (1)

Noticias (1)

Figura 20. Percepcion docente sobre cdmo los estudiantes aprenden y contextualizan el tema de
comunidades bioldgicas.

FuenteElaboracion propia tomando como referenciadspuestas brindadas por el personal dodenttl) 2020

En la figuraanterior se presentdas estrategias que son utilizadas por el personal docente
para ensefar y contextualizar el tema de comunidades biolGgickas respuestas halaigunos
profeores que mencionabamas de una estrategi&resde estasoinciden con las que se sefialaron
anteriormenteomo es el caso de giras a los ahdles, trabajo coopativo y dinamico, analisis
de casog herramientas tecnolégicas comotgiarmas y simuladres Los educadoresfirman
que al implementar diversas estrategiasnterés @l estudiantado peunda a lo largo de las
lecciones, puesto quee muestran entusiastas y participatigesimeiona que algunoslumnos
realizan constantes preguntas y seergsan por saber como cuidar a las difereaggecies,

ademaseste tema tiende a relacionarse con su entorno.
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Es asi, quelamplementar diversas estrategias en las lecciones genera motivacion en los
educandogues se profundizan los temas quseranabordados en las lecciones para que no se
muestra repetitivaspor lo tanto, se toma en consideracibRexdomo (2016), el cual dice que el
desarrollo de estrategias permite una mayor interaccién en donde se comparten distintos puntos de
vistamedianted comunicacién fomentandmelos estudiantes expressas ideas comodamente

y participen activamente en las lecciones.

Cuadro 3. Distractores a los que se enfrentan los estudiantes en las lecciones de biologia, a la hora de

abordar el tema de comunidadgolégicas.

Docente Opinion docente

1,3,6,7,8 Unode los principales distractores es el teléfono celular.

2 Se desconcentran con el ambiente de su alrededor.
4 Es importante implementar diversas estrategias para lograr mantenerlos concentréiéagpma
5 Otros de los estudiantes tienden a desconcentrarlos.
9 Poseen periodos cortos de desconcentracion.
10y 11 Por lo general estan atentos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las respuestas brindadas por los y las docentes de biblo@@2®=

Haciendo énfasis en lo planteaeio el cuadro 3cabe resaltar que ako del celular en
muchas de las ocasiones es visto como un medio de comunicacién e incluso como un recurso
didactico el cual puede servir de apoyo tanto al docente comoudiagde pero Cervantes
Gonzalez y Hernandez (2020), hacen ver que un problema de dicho dispositivo es que tiene acceso
a diversas redes sociales y esto genera gran distraccion en los estudiantes, ademéas mencionan que
muchas personas asociadas al procesprendizaje consideran que su uso no puede ser negado

del todo, y que mas bien puede ser utilizado como herranpiedsgdgica

De igual manera era trascendental conocepdecepcion del docente en cuanas
habilidades que potencia las estrategias daediacion implementadas en lEsciones para
desarrollar etemade comunidades biologicaa lo queel profesoradaesalta que en primera
instanciase debeer al esstudiante como un ser sogiel cualrequiere comprender su conexidén con

la naturalezg el mundo que le rodeg,a partir de ahi buscastrategiasademastesaltan que es
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fundamentapotencia el pensamiento criticgpuesesde caracter relevanfera el estudiantga
que de esta manera podran anali@aaueselescuestimaen las leciones.

Cabe mencionaguelos docentes entrevistados tanea consideradn diferentes aspectos
puesto que son ellos quienesnocen a sus estudiantes y los recursos con que cuentan en el
momento de ver las diversas tematicas asociadas en el procesefignea y aprendizaje es asi
gue se hace menciorBanedetti (2016)l cual hace referereia Feldman e laies (2014)ienes
establecemue el profesor necesita obtener dominio de todos los requeqsueden llegar a ser
necesariogn las aulay de esa maneradecuase alas necesidades que se presengargue la
ensefianza es una constante demanda en donde se requiere de la toma de decsaresmente,

pues es asi que se enriqudmo proceso

Por otra parte, era esencial condegperspetiva del docente de biologén respecto la
pensamiento criticoresaltan que efindamental para el desarrollo y el desenvnignto del
estudiante, establecen que estos a partir de conocimientos previos argumentan en las lecciones
con propiedad y atiais, ademas es mediante la observacién de lo que les rodea que el estudiantado
va a generar reacciones ante algun evento ya sea/pasitiegativo. También establecgune el
pensamiento es autbnomo y libre de ideas, no responde paradigmassguepyestablecidos, y
se caracteriza por romper todas esas dinamicas tradicionales. Asimismo, lo ven como un proceso
por el cual los pensamientos se amplian y mejoran mediante etapas que se enfrentan para construir
un mejor pensar, determinan que los estudiamespre buscan el porqué de las cosas y la sucesion

natural de ello.

Tomando como referencia las sugerencias realizadasarios delos docentescabe
resaltar que es importarpeestar atencioal estudiantepuesto que los aportes gestosbrindan
ayudan a caostruir su conocimientéortaleciendda manerade pensar, y losaracteres de indole
cientifica, pero hay que trglbaen conjunto con ellumno para enriquecef grado de criticidad
de estos aetlas diversas tematicas que son abordadas decl@enes, es asi que se toma en
consideracion a Ogaornejo et al., (2018), quienes vienen a reforzar lo planteado anteriormente

pues aseguran que el pensamiento critico es una manera de pensar, y es considerado como una

87



habilidad propia del pensamienta que permite el desarroliie nuevos cientificos queiestionan
practicas, formulan problemas y preguntas vitales, ademas de interpretar para dar conclusiones y

soluciones a las diferentes problematicas.

Al mismo tiempq era importante conocdos indiadores que potencian el pensamiento
critico, comoesel razonamiento efectiven donddos estudiantes tomam rol mas participativo

enlas leccionesgs asi comtas respuestas brindada&sdan a conocer en el cuadro 3

Cuadro 4. Importancia que tienen el estudiantado tomar un rol més participativo en las lecciones para

potenciar el razonamiento efectivo.

Docente Opinion docente
1 Se aburren y pierden la concentracion, ademas no se involucran en el aprendizaje.
2 No aprenden con clase magistrales.
3,5 De esta manera se genera un aprendizaje mas significativo.
4 Para que se sienta parte de un todo.

6, 8,11 El estudiante es quien detlesarrollar las habilidades y adquiere aprendizaje.

7 Que construya su propio conocimiento y aporte su punt@stieenriqueciendo las lecciones
9 De esta manera el estudiante pieesalla y crea.
10 Es importante que se involucre el proceso de ensefianza.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las respuestas brindadas por los y las docentes de biolog@a2®d= 1

Como se muestra en el cuadriog docentesefialarque el no involucrar a los estudiantes
en las lecciones genera que sedaegl interés, puesto que los discemai@®nden al ser incluidos,
dando a conocer su punto de vista en cuanto anwes fjue estan siendo abordados; por lo que es
fundamentatomar en consideracién la manera de pensar del estudiantado en cuanto a las diversas
problematicagjue el docente le proponggtenciando la habilidad del pensamiento critico en el
alumnado, es asi quaceptar que el educando tome un rol mas participativo puede llegar a ser
trascendental en las lecciones de biologia tal y como lo propone el MEP (2020), en la plantilla de
planeamiento didactico, el razonamiento efectivo permite evaluar cada unaigétesique se
le puedan ir formulando al estudiante producto del razonar puesto que da respuesta a cada uno de

los problemas o preguntas que surgen, y de esta forma se ayuda a potenciar el pensamiento critico.
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En la figura 21, se dan a conocer las pegpas planteadas por los y las docentes en cuanto
aposiblesactividades para implementar en las lecciones de biologia, y de esta manera propiciar la

argumentacion en los estudiantes.

Debates Exposiciones Actividades
(4) x =20 grupales ,,
*
Ak Al
@ ) )
s 7w
dean Al
Lectura e

. .. Realizacion Mesa redonda
investigaciones 2
@) de ensayos @

=~
A

Figura 21. Actividades de mediacién papatenciafda argumentacion.

Al
Reconocimiento -
de falacias VIdeos

(1

&

(M

FuenteElaboracion propia tomando como referencia las respuestas brindadas por el personalrdddariz€20

Lo anterior indica quéos docentes implementan mas de una estrategia para potenciar la
argumentacion en las leccionesegevidencia queina ddas actividacesque mas se desarrobs

la realizacion de debateguesto que esthue las practicada puedenvariar dependiendo del
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contexto de aula puesto que cada docente conoce la realidad de sus estudiantes, y son ellos quien

deben adaptarlas para generar unganariticidad en el alumnaden cuanto a las teméticas

abordadas, por ello es importante referirse a lo que plantea Garcia et al., (2019), quien hace

mencion a Jiménealeixandre (2010), el cual define la argumentaciomoauna relacion de las

explicaciones y pruebas donde se evalGa el conocimiento basandose en estudios que estén al

alcance, siendo el principal objetivo de la educacién formar una ciudadania critica.

Es asiquea la hora de potenciatro de los indicades del pensamiento critico en el aula

como es el caso da toma de decisionelns docentes entrevistados dan a conocer las diferentes

situaciones a las que se enfrentahy como se muesten el cuadro 4

Cuadro 5. Toma de decisiones en las problen&d planteadasn temas de caracter bioldgico

Docente Opinion docente
1 Algunos son analiticos y otros desinteresados.
2 Participan mucho al dar respuestas, algunos toman los pros y los contras de los casos.
3,5 Es importante que participen, porgasi el docente se da cuenta que tan acertadas st
respuestas.
4 Poseen un nivel muy critico.
6 No toman los pros y los contras de la situacion por ello el docente debe guiarles.
7 Tienen qudrabajar en la seleccion de evidencias, ser mas espsaifiguntuales.
8 La parte légica la analizan biesin embargo, requieren mejorar en la recopilacion de pru
concretas para defender sus puntos de vista.
9 A veces son limitadas por el conocimiento que tienen, pueden ser poco acertac
confusions conceptuales.
10 De forma entusiasta.
11 Superficiales, de poco accionar.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las respuestasadasdor los y las docentes delBgia. n=112020

Tal ycomo se present6 en el cuadr¢os docentesstablecenug en algunosasos los estudiantes

muestran inseguridadproponen que el profesor detpgiarles en las lecciones, otros por su parte

hacen ver que el estudiantado es muy participativo y critico en cuanto a las respuestas que brindan,
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es asi que para gatear que la totalidad de los alumnos tomen las mejores decisiones en cuanto

a las probleméticas planteadas en las leccijdnesdocentes son quienes dirigen, involucran e
incentivanal estudiante para que este poco a poco vaya generando mayor crtiogaddar las
respuestas mas acertadas en cuanto a lo que se le es cuestionado, esto concuerda con lo descrito
por Palacios et al., (2013), quien hace ver que la toma de decisiones permite elegir la mejor opcién
acorde a las situaciones que son pro@segtes asi que se hace mencion a Hastie (2001), el cual

hace ver que las decisiones son una combinacion de situaciones y conductas que se rigen a partir
de: acciones alternativas y sucesos inciertos, (p.70) dando resultados y consecuendadids de aco

lasrespuestas brindadas.
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4.2 Fase Il. Disefio didactico

Disefio de estrategias de mediacion pedagdgica que promuevan las habilidades de
pensamiento critico en el abordaje del tema de comunidades bioldgicas en los participantes

de la Olimpiada Costarricense de Ciencias Bioldgicas

Tomando como referencia el analidis resultados obtenido a padi los objetivos especificos
se realizé una estrategia de mediacion pedagdgica en el abordaje del tema de comunidades
bioldgicastal y como sesefialéen la figura 6, con esto lo que se pretende es potdatiabilidad

del pensamiento critico en los estudiantes participantes en la OLICOCIBI

Resumen

Este apartado hace referencia al desarrollo de una udidadticapara ensefiar el tema de
comunidades biolégicas a los estudiantes participantes en la OLICOCIBI de la categoria A, para
ello se presenta una serie de estrategias de mediacion pedagdgica que vienen a ayudar al docente,
por lo tanto se requierpie cada uno de los alumrtome en consleracion diversagroblematica

de caracter importante, en lo que respecta a diversos casos que |plaet€ados para dar
respuestas claras, concretas y cohereatédenciandain constante analisis y razonamaror

lo que & esencial que el alumsea el principl autor en este proceso, puesto deesta manera

se lograra obtener un aprendizaje mas significativo. El objetivo principal de esta unidad es
potenciar la habilidad del pensamiento critico enddscandos través de la metodologia de
indagacion propuesta por el Ministerio de Educacién Publica, tomando como referencia las
recomendaciones hechas por los mismos docentes en cuanto a las metodologias implementadas en

las lecciones de Biologia.
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1. Introduccién

Preguntas comoQué entiende popoblacior? ¢Por qué son tan importantes las interrelaciones
entre individuos? ¢, Cual es la importancia de los organismos productores primarios? ¢Por qué es
tan importante el ciclo hidrologico? ¢ Como se relaciona el ciclo higrologico con los demas ciclos
biogeoquimicos?% Cuales factores pueden poner en riesgo los distintos ecosistemas? ¢Como se
podrian solventar esos dafiddgunas de estas preguntas conceptuales pueden parecer simples de
responder e incluso llegar a ser consideradas como parte del coletéodoy las estudiantes, pero

por otra partecabe plantearse otras interrogantes como ¢Conoce el estudiante los puntos més
importantes de los temas planteados? ¢ Toma en consideracion los pros y los contras de las distintas
problematicas? ¢ Reconoce ldsds principales? ¢ Razona a la hora de dar sus respuestas? Tal vez
este tipo de preguntas sengan en dudagpo son indispensables a la hora de potenciar la habilidad

del pensamiento critico.

Por lo tanto, es fundamentalsaltar que el contenido de camdades biolégicas es muy amplio,

y muchos de los estudiantes pueden verse familiarizados con algunos de los temas, puesto que estos
se enfocan en interrelaciones entre individuos, relaciones biéticas y abidticas, transferencia de
materia y energia, cicdobiogeoquimicos, sucesion eagica, entre otros, ademgasrmiten al

docente potenciar las distintas habilidades propuestas por elévim® Educacion Publica en su

programade estudio a través de distintas habilidades como es el caso del pensanitiento

Es importante recordar que el termino poblacion hace referencia a un grupo de individuos de una
misma especie que esta ubicado en una zona determinada, sin embargo, en muchas ocasiones estas
poblaciones compiten con otras por los recursos esive sirven como fuente de alimento, a esta
interaccion dentro de un determinado ecosistema es a lo que se le llama comunidad (Smith y Smith,
2007).

Por lo que Audesirk et al., (2008), establece que las poblaciones que conforman una comunidad

interacttacon los factores abioticos del entorno de una manera compleja, llegaréa originar

cierta influencia en los comportamientos de las poblaciones que interactian entre si, en algunas de
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las ocasiones se puede presentar competencias dentro de las adesigidnclusive entre la

misma especie.

En cuanto a la potenciacion de la habilidad del pensamiento critico en elléernenunidades
biolégicas egsencial tomar en consideracion lo propuesto por el MEP (2017), en donde se propone
que a través de estalfilidad los y las estudiantes pueden dar respuesta a las diversas situaciones
mediante la investigacion, ademas, es fundamental el analisis y la argumentacion en lo referente a
contenidos bioldgicos, a partir de las implicaciones y aplicaciones que pstesrpara la vida

cotidiana y el ambiente.

2. Hilo conductor

El término de comunidad hace referencia a una cualidad comun, conjunto de personas de un pueblo,
regién o nacion (RAE, 2019). Ahora bjatesde una perspectiva ldigica se puede sefalarequ

ankes del afio de 1859 este término ya era empleado para referirse a distintos organismos tal y como
lo hace ver Darwin en su libel origen de las especiesn donde se hace mencién a varias de
estas como abejas, hormigas, entre otras, se resalta quemuitadad pueden habitar organismos
pertenecientes a la misma o diferentes especies (Darwin, 1859).

Mazparrote (1973), por su parestablece que una comunidad es un conjunto de poblaciones que
estan ubicadas en una zona determinada, ademas sefala egmogia es comuan utilizar el
concepto de biocenosis puesto que es mas preciso y no tiende a generar confusion, ya que la palabra

comunidad se utiliza frecuentemente.

Es asi com&mith y Smith (2007), resaltan que una comunidad es un grupo de especiestir

animal y vegetal que estan localizados en un lugar determinado, Campbell y Reece (2007), por su
parte, afirman que en un ecosistema se encuentran todos los organismos que viven en una
comunidad, estos requieren de una interaccion con factoreobj@demas una comunidad esta

compuesta de diversas especies como es el caso de arboles o arrecifes de coral.
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Rodriguez (2017), hace referencia al término de comunidad o biocenosis y de igual manera resalta
que una comunidad esta compuesta por una deripoblaciones que interactian en un area
determinada, en donde solo los seres vivos la conforman, y un claro ejemplo de ello son aves,

arboles, microorganismos, entre otros.

Por otra parte, para potenciar la habilidad del pensamiento critico en etléecoenmunidades
bioldgicas se toma en consideracion una serie de autores que dieron origen a este pensamiento a lo
largo de la historia, Laiton (2010), menciona que los inicios del pensamiento critico deben ser
atribuidos a Dewey quien hablaba del pensatoieeflexivo, pero mas adelanéste va a ser
equivalente al pensamiento critico. Ledn (2014), hace referencia a Fisher (2001) el cual cita a
Dewey (1909), qan establece lo siguienfeeEl pensami ento refl exivo es
persistente yuidadosa de una creencia o supuesta forma de conocimiento de la luz de las bases

gue | a soportan y |l as conclusiones consigui en:

Lipman (1998), afirma que no se tiene una verdadera certeza de cuando fue exactamente que se
originé dicho término, pero hace constar que se le puede atribuir a Max Black autor del libro
pensamiento criticen el afio de 1952, otros autores asociados son Susan Stebbing y su obra
Thinking to Some Purposgiienqueria demostrar cuan valioso podia sqreglsamiento I6gico,

pero al mismo tiempo se publi¢gractical Logicde Monroe Berdsley que tuvo mucho mayor

trascendencia que Stebbing.

A lo largo de los aflos muchos otros autores se han visto involucrados en lo que respecta a este
pensamiento, en donde han realizado aportes significativos como es el caso de leptomor

Morales (2014), quafirma que a partir de los aportes realizados por Kant y Marx el pensamiento
critico se ha vuelto muy comun puesto que se le atribuye la parte cientifidasevénel arte, la

mausica y la literatura, pero en donde mas se ha hecho notar es en la parte educativa ya que se

requiere de un constante analisis.

Finalmente, en la actualidad Gonzalez (2019), resalteesfzehabilidad permite que los y las

estudiante involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje formulen hipoétesis y resuelvan
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las distintas problematicas que les son presentadas, es asi que desde la ensefianza de las ciencias se
puede favorecer el ampliar y desarrollar el razonamiento cient#fitmmas de permitir que se dé

una indagacion que determine cuales criterios son los que se adaptan mejor ante determinada
situacion, en donde se aplien los recursos pertinentesa hora de promover y desarrollar esta

habilidad generando un mayemalsis.

Tomando como referencia lo anterior es que se pretpratiucir estrategias de mediacion
pedagdgicamediante el abordaje dééma de comunidaddsiologicas para el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico.
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3. Planificaciéon docente

Asignatura: Biologia

Nivel: Undécimo

Habilidad: Pensamiento critico

Tema: Comunidades biolégicas

A continuaciénse le presenta una serie de situaciones de aprendizaje para desarrollar diversas adaptaciones del profesorado, de acuerd

al contexto escolar y las canmbnes de pandemia actuales.

Seccidn |.Habilidades en el marco de la politica curricular

Habilidad y su definicion Indicador (pautas para el desarrollo de la habilidad)

Pensamiento critico Evalta los supuestos y los propédsitos de los razonamientos que explican los problemas y pregunt

(razonamiento efectivo).

Habilidad para mejorar la calidad de

. . Fundamenta su pensamiento con precision, evidencia enunciad@si gy preguntas, entre ot{@sgumentacion).
pensamiento y apropiasle las

estructuras cognitivas aceptadas [|nfiere los argumentos y las ideas principales, asi como los pro y contra de diversos puntos(temeiste

universalmente. decisiones)
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Seccion Il. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes espgestmtegias de mediacién el tema de interrelaciones

entre individuos

Aprendizaje esperado base

Criterio de evaluacién

Indicador de la habilidad

potenciada

Actividades sugeridas

Evallia los supuesto

planteados para dar ung
respuesta acorde a leapteado|

(Razonamiento Efectivo).

Fundamenta su opiniomon
certeza y claridad ante Ig
distintas situacione!
planteadagArgumentacion).
Identifica las problematica
de

actividades realizadag§Toma

mas imprtantes lag

de decisiones).

Reconoce cuéles sdos pros y
los contras de las distinte
situaciones planteadas (Tor

de decisiones)

Analizar las principales conexiong
de

poblacibn y con poblaciones

entre individuos la mism
especie diferente.
de

pationes

caracteristicas
de

interespecificas

Comparar
relaciones las
biolégicas

intraespecificas en el entorno.

Examina las principales relacion

entre individuos de la mism

poblacion (manada, rebafi
cardumen, bandada, pareja, otrag
entre estos y poblaciones de espe
diferente (antagonias
desfavorables, simbidticg
positivas; depredadora, herbivorg
defensa de las plantas, competer
inter e intra especifica, parasitism
mutualismo,  endosimbiosis

comensalismo).

(Focalizacion) El grupo se dividira en cinc
pequefios subgrupos para aliear una
actividad introductoria, la cual tiene con
principal objetivo identificar log
conocimientos previos que poseen

estudiantes encuanto a conceptos com
individuo,  poblacién, comunidad
ecosistema.
Seguidamenteealizan un crucigrama y ur
sopa de letragle manera individuapara
identificar las principales relaciones en
individuos, de esta manera se pretende qu
estudiante se familiarice con los contenig
gue serdn abordados en la leccion.
finalizar el profesor hard una serie
preguntas al azar relacionadas con la
actividades para fomentar la discusion
evidenciar que tanto aprendieron das

actividades realizadas.
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(Exploraciéon) Los estudiantes deberz
indagar sobre los conceptos de poblac
comunidad y ecosistema en peGoe
subgrupos, ademas es importante que e
dos especies y caracteristicas de estas,
explicarla al resto de sus compafier
mientras estos expongrios demasomaran
apuntes y al final se discutird la tematica.
Con las dindmicas propuestas yéé&erencia
conceptual brindada se espera que
estudiantes logren identificar cual es
diferencia de las relaciones interespecificq
intraespecificas y a su vez potenciar
habilidad del pensamiento critico.
(Aplicacion) Se realizara una gira educati
en donde el estudiante ponga en préactic
aprendido en las lecciones, dando respue
las diferentes preguntas que se le haran
largo del recorrido del lugar y de esta man
se potencie la habilidad del pensamie

critico.

Identifica las prircipales
problematicasa las que s¢
pueden enfrentar las distinti

especies (Toma de decisione

Contribuir  en
preservacion

enfermedades

el  manejo
medioambiental

relacionadas con

y Evalla el manejo y preservaciq

medioambiental de enfmedades

relacionadas con el ciclo de vida

(Aplicacion) Se realizara unaigq educativa
en donde el estudiante ponga en préactica
lo aprendido para ello debera de observe

proponer un caso efonde un parasito afec
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Reconoce los pros y los contr
de

decisiones).

la situacion (Toma d

Fundamenta su opinién ¢
marea clara (Argumentacion)
distintas

Explica las

problematicas  presentada

(Razonamiento Efectivo).

ciclo de vida de los parasitos, |

vectores, el anfitrion y su habitat.

los parasitos, los

anfitrion y su habitat.

vectores,

pensamiento

alguna de las especies vistas en la gira y
base a ello establecer una solucion g
prevenir o eliminar el desarrollo de estos, ¢

vez se pretende potenciar la habilidad

mediante ktrabajo de campo.

critico en los estudiant]

Seccion Ill. Instrumentos de evaluaci@m el tema denkerrelaciones entre individuos

Rubrica de Desempefio

Indicadores pautas para el
desarrollo de la habilidad

Indicador del aprendizaje
esperado base

Nivel de desempeiio Inicial

Nivel de desempefio
Intermedio

Nivel de desempefio
Avanzado

Razonamiento Efectivo.
Argumentacion.

Toma de decisiones.

1. Examina las principale
relaciones entre individuos ©
la misma poblacion (manad,

rebafio, cardumen, bandaq

pareja, otras) y col
poblacbnes de especie
diferentes  (antagonicas -

desfavorables, simbidticds

positivas, como depredader

Catdoga las relaciones entt
de

poblacién (manada, rebafi

individuos la mismg
cardumen, bandada, pare
otras) y con poblaciones ¢
especie diferentg
(antagdnicas desfavorables

simbidticas-positivas).

Identifica las  relacione
interespecificas de caali&lad
detectada (parasHouésped,
ent

depredador  presa,

otras).

Explica de acuerdo a |
de

particulares de las relacion

propuesta casq
entre poblaciones del entorr
(simbidtica y antagonicd
depredador presa, herbivoria
y defensa de las plantg
inter intr

competencia e

especifica, parasitismg
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presa, herbivoria y defensa |
las plantas, competencia int
e intra especifical
parasitismo, mutualism¢
obligatorio, endosimbiosis )

comensalismo).

mutualismo obligatorio
endosimbiosis y

comensalismo).

2. Evallta el manejo y |
preservacion medioambient
de enfermedades relacionad
con el ciclo de vida de lo
parasitos, los vectores,

anfitrién y su habitat.

Describe en la investigacig
las actividades acerca de
prevencion, mitigacion
ambient
de

mosquitos y los zancudos.

rehabilitaciéon del

para el control lo

Implementa  estrategias (
basqueda y tratamiento de
informacion, en la
investigacion del ciclo de vid
de los insectos transmisores
vectores de Dengue, Zik

Chikungunya, Malaria.

Elabora una propuesta para
de
seguros en el centro educati

y la
criaderos de patégenos

construccion espaciq

comunidad, libres d
especies eactores de 109
parasitos del Dengue, Zik
Chikungunya, Malaria,
otras de incidencia local o @

relevancia social en el pais.

Seccidn Il.Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de emegliteima de trafeyenciade

materia y energia

Aprendizaje esperado base

Criterio de evaluacion

Indicador de la habilidad potenciada

Actividades sugeridas

Examina cada uno delos
factores de las situaciong

propuestas (Razonamien

efectivo)

Analizar la trasferencia de la materia

la energia en las diferentes relacior

tréficas ends ecosistemas.

1. Examina la trasferencia de la materi
la energia en las diferentes relaciol

tréficas de los ecosistemas.

finalizado

(Focalizacion) A través de una activida
introductoria los estudiantes armaran

rompecabezas de manera virtual, una

el

docente procedera
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Justifica sus respuestas
partir de la observacion d
las situaciones plantead

(Argumentacion)

Identifica los pros y log

entregarles una bolsita que posee
de

rompecabezas, estoslexplicaran a su

especies la red trofica d

compafieros el proceso de la red trof
correspondiente utilizando las pieza

brindadas por el docente.

contras de las situaciong (Aplicacion) Los estudiantes observar
anteriores (Toma d dos videos, y después procederar
decisiones) responder una serie de preguntas,
finalizar la guia esta sera discutida
manera oral.
Explica las distintag . . . (Aplicacion) Los estudiantes realizaré
Representar los vinculos estructura 2. Relaciona los vinculo
problematicas asociadas . L. . . . lun comic para repasar lo vis
y funcionales basicos en las relaciorn interdependientes en las relacion

tema propuest
(Razonamiento efectivo).
Da

certeras (Argumentacién).

opiniones claras 'y

Identifica las principaleg
problematicas asociadas a
tematica planteadas (Ton

de decisiones)

tréficas de un ecosistema.

Evaluar las imptaciones de la:

acciones humanas en la estabilidad

las relaciones troéficas.

tréficas de un ecosistema.

3. Establece las implicaciones de
acciones humanas en la estabilidad dg

reladones troéficas.

anteriormente en donde se explique
manera en que se transfiere la mater
energia de un organismo a otro, desp
deberan explicar la representacion al re
de loscomparnieros.

(Reflexion) A partir de sugonocimientos
previos los estudiantes procederan
realizar un listado en su cuaderno so
las principales afectaciones que sufren
ecosistemas por las acciones humang
como se ven afectadas las redes tréfi

luego deberadn hacer pequefios gru
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clase.

para comparar las ideas, al final e

debera ser discutido con el resto de

Seccion Ill. Instrumentos de evaluaci@m el tema de transferencia de materia y energia.

Rubrica de Desempefio

Indicadores pautss para

Indicador del aprendizaje

Nivel de desempefio Inicial

Nivel de desempefio

Nivel de desempefio

el desarrollo de la esperado base Intermedio Avanzado
habilidad
Razonamiento Efectivo. | 1. Examina la trasferencia ¢ Describe las actividade Implementa  estrategias (¢ Elabora clasificaciones d
L la materia y la energia en i realizadas en investigacion{ busqueda y tratamiento ¢ organismos de acuerdo con |
Argumentacion.
diferentes relaciones troficg identificadas en fuente informacion en la diferentes niveles tréficos
Toma de decisiones. de los ecosistemas. documentales, acerca de| investigacion, sobre li cadenas, redes o tram

trasferencia de la materia y

trasferencia de la materia y

alimenticias y piramides d

energia en las diferentg energia en los diferentq energia, densidad y biomasa
relaciores troficas de log niveles troficos, cadenas, red
ecosistemas. o tramas alimenticias
piramides de mergia, densida
y biomasa.
2. Relaciona los vinculo| Diferencia  los  niveled Explica la estructura tréfica d Discierne la relaciéon d

interdependientes  en g

troficos de los organismo

productores, consumidores

los ecosistemas (lo

componentes, los nivelg

interdependencia entre I

organismos de las fdérentes
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reladones tréficas de ur

desintegradores, en el fluj

tréficos, las cadenas tréficas

comunidades y lo

ecosistema. continuo de la energia y { alimenticias, las redes d ecosistemas, a través del fly
ciclo de la materia de lg alimentacion) y las diferentg de la energia y el ciclado de
comunidades ecoldgicas. | piramides de energia, d materia; ademas, la form
biomasa y de densidad. como la materia se conserva
moverse de un nivel trofico
otro (ley de Lavoisier, leyes d
la termodinamica, ley de
diezmo ecologicp
3. Establece laj Compara el flujo de Iq Relaciona la acumulacién ¢ Comprende la relacién de Iz

implicaciones de las acciong
humanas en la estabilidad ¢

las relaciones tréficas.

energia y el ciclo de |

materia en comunidade
ecoldgicas con intervencid

humana.

sustancias en o$ niveles
(la

ecolégica y la eutrofizacion

troficos magnificacion

entre otras como consecuen

de las actividades humanas.

acciones humanas y s
implicaciones en la estabilidg

de las relaciones tréficas.
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Seccion Il. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de erediatedma de los ciclos

biogeoquimicos

Aprendizaje esperado base

Criterio de evaluacién

Indicador de la habilidad

potenciada

Actividades sugeridas

Explica ls problematicas que le sq

planteadas y da respuestas cohere

(Razonamiento efectivo).

Da respuestas coherentes y certe

(Argumentacion).

Identifica los aspectos mas importantes

las situaciones planteadas (Tomas

decisiones).

Analizar el recicleg de nutrientes
la interdependencia de la vida ante
disponibilidad de los elementos p
procesos naturales y antropogéni
en los principales ciclo
biogeoquimicos.

Analizar el reciclaje de nutrientes
la interdependencia de la vida ante
disponbilidad de los elementos pg
procesos naturales y antropogéni
en los principales ciclo
biogeoquimicos.

Analizar el ciclo del agua y s
relacidn con otros ciclos globales,
sistema climatico, la disponibilida
la reutilizacion, la recuperacion o

rehabilitacion sostenibles.

1. Examina el reciclaje d
nutrientes en las composteras y
la naturaleza, y F
interdependencia de los cicl
biogeoquimicos.
2. Relaciona informacién d
contextos complejos con los cicl
biogeoquimicos del oxigeno,
nitrégeno, el fésforo y el azufre,
segun la relacion de causalid
con las fronteras planetarias p4d
la vida.

3. Relaciona el ciclo del agua ¢
la disponibilidad, la reutilizacion
la recuperacion o rehabilitacid
sostenible del agua, y con otr

ciclos.

(Exploracién) Mediante la
observacién de unos videos

pretende introducir a los estudiant
en el tema de los ciclg
biogeoquimicos una vez observag
estos en pequefios subgrug
procederan a responder una serie
preguntas referentes a estos tg
Jer

biogeoquimicos se relacionan con

como qué los ciclog
ciclo hidrolégico? ¢Qué factore
antropogénicos estan involucrad
en los distintos ciclos? ¢ Cuales S
las principales importancias de ca
uno de los ciclos? Al finalizar lo
estudiantes compartiran  us
respuestas con el resto de la cl

para ser discutidas de mane

respetuosa.

105



(Aplicacion) Los  estudiantes
realizaran un video explicativ
acerca de como se ven afectados
ecosistemas acuaticos, producto
la contaminaciébn y propong
distintas salciones para contribuir

su rehabilitacion.

Identifica las principales problemétic:
asociadas a los casos planteados (Tom
decisiones)

Presenta claridad y certeza en su opin
(Argumentacion)

Razona y explica las diversas problemati

de los casosplanteados (Razonamien|

Analizar los principales sistemas
fijacion y de emision del carbono,
productividad primaria )
secundaria, la acidificacion de |

océanos, la huella ecolégica.

4. Examina los procesos (
fotosintesis y respira@n celular,
considerando requerimientos
productos.

5. Relaciona los principale
sistemas de fijacién y de emisig

del carbono con la productividg

(Reflexion) Mediante el en dlisis
de dos estudios de casos

estudiantes daran respuesta a
de

discutidas posteriormente, con e

serie preguntas para S
lo que se prende que es fomentar

sana discusion y analisis pa

efectivo). primaria y secundaria, | potenciar la  habilidad de
acidificacion de los océanos y | pensamiento critico.
huella ecolégica.
Exanina los factores que se presentan Tomar decisiones responsables 6. Justifica la necesidad de | (Aplicacién) Los  estudiantes

un fenédmeno o situacion determinada
(Razonamiento efectivo).

Justifica los cambios realizados en U

actividad a parti de las evidenciaj

encontradagArgumentacion).

informadas del consumo de |

diversos recursos biolégico

energéticos y materiales.

responsabilidad personal

colectiva-a partir de los pros
contras sbre el consumo d
recursos biologicos, energéticos

materiales.

realizaran una telarafa y deposita
desechos en esta, &halizar la
dinamica calculardn su huel
ecologica de carbono e hidrica lue
se realizaran ciertas preguntas
ayuden a concientizar a la poblaci
la  correct

estudiantil  sobre
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en

decisiones).

Justifica pros y contras de uni@uacion

diverss contextos. (Toma de

7. Decide qué acciones concre
hacer para disminuir el deterio
del planeta y la huella de carbon

manipulacion de los desechos que
producen.

Ademas deberanproponer urplan
en donde se le dé un buen uso a
residuos que se producen en

hogares, institucién y comunidad.

Seccidn lll. Instrumentos de evaluaci@m el tema de los ciclos biogeoquimicos.

Rubrica de Desempefio

Indicadores
pautas para el
desarrollo de la
habilidad

Indicador del aprendizaje

esperado base

Nivel de desempeiio Inicial

Nivel de desemperio

Intermedio

Nivel de desempefio Avanzadc

Razonamiento
Efectivo.
Argumentacion.
Toma de

decisiones.

1. Examina el reciclaje d

nutrientes en las composterag

en la naturaleza, vy |

Describe generalidades d
reciclaje en la naturalez

(descomposicion de mater

Especifica aspectos relevant
acerca del funcionamiento desl|

composteras y el papel de |

Compara el ciclado de nutrient
en las composteras con

circulaciéon de los nutrientes €

interdependenai de los ciclog organica) y por procesd componentes  hiolégicos los ecosistemas.
biogeoquimicos. antropogénicos. orgéanicos.

2. Relaciona informacién d Puntualiza aspectos de I{ Representa, con en Iq¢ Analizar el reciclaje de
contextos complejos con Ig principales mecanismos qy componentes biolégicos, |g nutrientes en los principale

ciclos  biogeoquimicos del
oxigeno, el nitrégeno, el fosfor

y el azufre y segun la relacion

ponen en circulaciéon lo

elementos en los ciclg

biogeoquimicos del oxige,

relaciones entre los componeni

y las partes o las etape

presentes en los ciclg

biogeoquimicos (ciclos globalg

ciclos biogeoquimicos y |
interdependientes de la vida ar
de

elementos por procesos natura|

la  disponibilidad [k
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causalidad con las fronter

planetarias para la vida.

el nitrégeno, el fosforo y €

azufre.

de los elementos O, N, P y §
como el produd del recicladg

ecoldgico.

y antropogénicos; la dinamig
del ozono atmosférico ysu
efecto en la vida de la Tierra (
reduccién en la atmosfera con
una frontera planetaria para
existencia de vida), de Id
organismos desnitrificantes
nitrificantes en el ciclaje d
nitratos, del nitrégeno com
limitacién de los procesos vitalg
de los océanos, de fosfatos co
limitante de los procesg
agricolas y de la productividg
de los ecosistemas, c
mineralizacibrinmovilizacion y
solubilizacibn  de  fosfato
dependientes de la activida
microbiana, de fosfatos pq
procesos antropogénicos(
desequilibrio como una fronter
planetaria para la existencia
vida), del nitrégeno y del fosfor|
en la eutrofizacién natural
antropogeénica, del  azuf

relacionada con la lluvia acida
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contaminacion por proces

antropogeénicos.

3. Relaciona el clo del agua cor

la disponibilidad, la

reutilizacion, la recuperacion
de

rehabilitacion  sostenible

agua, y con otros ciclos.

Relaciona, por medio d
cuadros, graficos u otros,
ciclo del agua con otro
ciclos globales, el sistem
climatico, la disporbilidad,
la reutilizacion, la
recuperacion q

rehabilitacion.

Esquematiza (interpreta), cc
referencia al ciclo del agua, ¢
participacion en otros ciclos, ¢

vinculo en los ecosistemas.

Detalla aspectos relevantes (
ciclo del agua y sobre |
necesidadlel consumo persong
y colectivo responsable del agu
del saneamiento del agua, de U

gestion sostenible del agua.

5. Relaciona los principale
sistemas de fijacion y de emisi
del carbono con la productividg
primaria y secundaria, |
acidificacion @ los océanos y |

huella ecolégica.

Detalla particularidades d
los sistemas de emisio
del

incorporacion de elementos

fijacion carbono
de energia, en la fotosintes
y la respiracion celular, |

productividad primaria

Relaciona los sistemas ¢
fijacion y de emision del carbon
con los procesos de fotosintes
y respiracion celular,
productividad primaria y
secundaria en los ecosistemas

acidificaciéon de los océanos.

Especifica aspctos relevante
del consumo humano de carbo

(huella ecolégicai huella de
carbono); de las solucioneg
perspectivas, mitigacior|

compensacién y reduccion d

cambio climatico i carbono

secundaria en lo neutralidad, entre otras (
ecosistemas, y la emision de CQ@ y el cambio
acidificacion de los océanog climatico).

6. Justifica la necesidad de | Detalla aspectos relevant{ Fundamenta como el problenl Emite  criterios  especifico

responsabilidad  personal
colectiva a partir de los pros

contras sobre el consumo

del consumo de los diversg
recursos biologicos|

energétice y materiales.

ambiental estd directamen

relacionado con el cambio en
consumo de la materia y |
actividade

energia en

respead de los prosy contras d
de

recursos biolégicos, energétic

consumo los diversg

y materiales.
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recursos bioldgicos, energétic

y materiales.

industriales, agricolas y de

vida cotidiana (urbana y rural).

7. Decide qué acciones concre

hacer para disminuir el deterio

del planeta y la huella d actuaciones humanas sol colectiva) de las persond actuaciones individuales
carbono. diferentes ecosistemal respecto del consumo ¢ colectivas, para evitar €
debido al consumo d| recursos bhioldgicos, energétic| deterioro ambiental y €

Detalla

recursos

(aclara)

relevantes referentes asl

biolégicos

energeéticos y materiales.

aspectd

Aclara (analiza) Ig

responsabilidad (individual

y materiales; la produccion ¢
contaminacion y la pérdida ¢

ecosistemas.

Explica (sustenta) qué hacer
por qué, en relacién con Ig

consumo irresponsable de |
diversos recsos bioldgicos

energéticos y materiales

reducir, reusar, reciclar

disminuir la huella de carbono.

Seccion Il. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de sredibtédna de sucesion

ecolégica

Indicador de la habilidad

potenciada

Aprendizaje esperado base Criterio de evaluacion Actividades sugeridas

Pronostica y razona sus respueg Analizar los cambios secuenciales| 1.  Describe los cambig (Exploracion) La persona

explicando las problematicas de mal las comunidades, los procesos | secuenciales de las comunidadeq estudiante debera formarse

clara 'y concreta (Razonamien| recuperacion y restauracion de | los procesos de recuperacion| subgrupos e indagar sobr

Efectivo). ecosistemas. restauracion de los ecosistemas. | especies exoticas, derrames

petréleo, emisién de gases toxic

uso de faguicidas, fertiltantes y
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Presenta claridad y certeza en la afgin
brindada (Argumentacion).

Identifica las problematicas md
importantes de la tematica (Toma

decisiones).

mineria para exponer asus
compafieros, al finalizar se har
de

relacionadas al tema expuesto.

una serie pregunta

Realiza prondsticos y razonamientos p

explicar las distintas problematic;

presentes (Razonamiento efectivo).

Justifica de manera clara y certera
propuestas planteadas (Argumentacior
Reconoce las

problematicas m

importantes (Toma de decisiones).

Explorar las estrategias locales
recuperacién y restauracion natural
los ecosistemas.

Justificar aca@nes humanas qu

inciden en la permanencia

rehabilitacion de los ecosistemas.

2. Especifica las estrategias loca
de

natural de los ecosistemas.

recuperacién y restauraci
3. Justifica las acciones locales q
inciden en la permanencia

rehabilitaédn de los ecosistemas.

(Aplicacion) Los alumnos
buscaran informacion referente
un sitio afectado por algu

desastre natural o0 accion
humanas, seguidamente indaga
sobre especies que ayuden
restaurarlo, y basandose en
informacion recolectada delkan
idear una serie de propuestas (

mejoren el lugar.
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Seccion lll. Instrumentos de evaluaci@m el tema de sucesién ecoldgica.

Rubrica de Desempeiio

Indicadores pautas
para el desarrollo de
la habilidad

Indicador del aprendizaje

esperado base

Nivel de desempefio Inicial

Nivel de desemperio

Intermedio

Nivel de desempefio Avanzado

Razonamiento
Efectivo.
Argumentacion.

Toma de decisiones.

1. Describe los cambio

secuenciales de Ig
comunidades, y los proces
de

restauracion

recuperacion
de lo

ecosistemas.

Relaciona la  sucesi6
ecoldgicas como un proce

de cambio secuencial en

y estructura de la comunida

la colonizacion, el
crecimiento y la extincién d

las poblaciones.

Caracteriza con ejemplos: a)
sucesion terrestre
limnolégica, b) lasetapas de
las sucesiones ecolégicas
grupos vegetales (ejemplos),
modificaciones
qu
los cambig

las
medioambientales
intervienen en
secuenciales de comunidad
costeras.

Ejemplifica los procesos d
sucesioén ecolégica e
ecosistemas terrestre

acudicos y marinos.

Especifica acciones humanas d
inciden en la permanencia

rehabilitacion de los ecosistema

a saber:
a) La introduccion de
especies (exéticas) que

establecen como plagas.
b)

las emisiones de gases toxic

Los derrames de petréle

el uso de plaguicidas Y

fertilizantes, la mineria, entr

otros.

C) La recuperacién  d¢
comunidades en &reas
perturbacién natural
antropogénica (areq
deforestadas, cultivada
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urbanizadas, inundadas, otr

locales).

d) Las iniciativas locales Y
nacionales en la p@anencia |
rehabilitacion de los
ecosistemas.

Evidencia el hecho de qy
formamos parte de un tod
interrelacionado g
interdependiente, en el qu
nuestras acciones incluyen

inciden en los ecosistemas.

2. Especifica las estrategi

locales de recuperacidy

Indica, de manera especific

las actividades por realizg

Distingue los pasos por seg\

para el establecimiemt de

Explica las estrategias locales

recuperacibn y  restauracid

restauracién natural de Iq para averiguar las estrategi| estrategias locales d natural de los ecosistemas.
ecosistemas. locales de recuperacién | recuperacidn y restauracid . .
Obtiene conclusiones acerca de
restauracién natural de Iq natural de los ecosistemas. . -
acciones locales que inciden en
ecosistemas. . S
permanenciay rehabilitacién de
los ecosistemas.
3. Justifica las acciong Identifica las  accione{ Verifica la perinencia de lag Demuestra la comprension |
locales que inciden en | locales que inciden en | acciones locales que inciden | acciones que inciden en

permanencia y rehabilitacid

de los ecosistemas.

permanencia y rehabilitacig

de los ecosistemas.

la permanencia y

rehabilitacion de los

ecosistemas.

permanencia y rehabilitacion ¢

los ecosistemas.
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Aspectos a considerar a la hdearealizar las aividades y potenciar los indicadores del pensamiento critico en las lecciones de
Biologia.

Descripcion del indicador Rasgos Preguntas que le facilitaran guiar las actividades
Se espera que el estudiante a través d¢ Razonamiento efectivo ¢, Cuantos depredadores se identificaron en la dinamica?
serie de actividades dicas puedd Argumentacion ¢, Qué beneficios se obtuvo de las otras especies?
responderpreguntas que le ayuden| Toma de decisiones ¢, Quéentendemos por relaciones entre individuos?
familiarizarse con los conceptos que se ¢, Qué entendemos por antagonisiesfavorable?
abordados. ¢ Qué entendemos por simbiepisitiva?

De los conceptos anteriores, ¢,cudles habian escuchado antes, y que entie
ello?

¢ Podria referirse a mas ejemplos?

De e®s conceptos cuales considera que pertenecen a relaciones intraespe
cuales a relaciones interespecificas

¢, Qué entiende por relaciones intraespecificas?

¢, Qué entiende por relaciones interespecificas?

Se espera que a través de una peq| Razonamiento efectivo ¢, Qué entiende por poblacién o comunidad, ecosistema?
investigaion de una especie y su relaci Argumentacion ¢Cuales son algunas de las caractergstinds importantes de los individuo
con el medio los estudiantes identifiqu| Toma de decisiones (reproduccion, defensa, entre otras)

los aspectos méas importantes.

Mediante el desarrollo de gira sspera] Razonamiento etdivo ¢Cual es la importancia de las relaciones bioticas y abioticas en el ecosiste
gue los estudiantes se familiaricen n| Argumentacion ¢Cudles son algunos de los beneficios o problematicas que pose
con el medio ambiente y que les sea 1| Toma de decisiones interrelaciones entre individuos?

facil desarrollar la habilidad en cuestiol ¢,Como se pueden eliminar o peavr el desarrollo de parasitos?
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A través de una dinamica interacti
(Rompecabezas) se pretende conocel
ideas que poseen los estudiantes de
redes tréficas y todo lo referente a €
de ahi

conocimientos previos y folecer el

para a partir potenciar |

pensamiento critico en estos.

Razonamiento efectivo
Argumentacion
Toma de decisiones.

¢Por qué es tan importante la transferencia de materia y energia?
¢ Coémo sucede esto?
¢, Cudles especies estan asociadas en este proceso?

¢,Cudles son los aspecfussitivos y negativos a considerar?

Por mediode la observacién de videos
buscague los estudiantes identifiquen |
aspectos mas importantes de

transferencia de materia y energia
logren contestar una serie de interrogal
gue le permitan poterani los indicadores

de la habilidad trabajada.

Razonamiento Efectivo
Argumentacion

Toma de decisiones

¢, Cuél es la importancia de los organismos productores primarios? ¢C
principal fuente de energia?

¢Qué sucederia si alguno consumidor primario séngeese?, ¢Qu
consecuencias podria tener esto para el medioambiente?

¢,Cudles son los productores primarios mas importantes?, ¢Qué benefi
obtienen de estos?

¢ Por qué son tan importantes los organismos saprofitos?

A través de la realizacién de gmic se
la habilidad

pensamiento critico, puesto que son

pretende potenciar

estudiantes quienes debedemostrar lo
aprendido anteriormenteen lo que
respecta a la transferencia de materi

energia

Razonamiento efectivo
Argumentacion

Toma de deisiones

¢,Como se da la transferencia de materia y energia en los ecosistemas a t

las redes troficas?

Mediante una discusién entre |
estudiantes se espera generar un mi
conocimiento en cuanto las distint

actividades humanas que puedendleg

Razonamiento efectivo
Argumentacion

Toma de decisiones

¢, Qué consecuencias puede generar las acciones humanas en las distin
troficas?
¢, Cudles especies se pueden ver afectadas?

¢, Qué repercusiones tiene esto para los organismos vivos?
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generar algun dafio a las redes tréficg
de este modo potenciar los distint

indicadores de la habilidad propuesta,

Por medio de la observacion de videos
espera que los estudiantes puel
reconocer las caracteristicas
importantes de los distintos ciclg
biogeoquimicos potenciando la habilid,

en cuestion.

Razonamiento efectivo
Argumentacion

Toma de decisiones

¢ Por qué es tan importante la relacién del ciclo hidroldgico con el resto de
biogeoquimicos?
¢,Cudles son algunos de los beneficios que seepugatener de los distintos cicl
biogeoquimicos?
¢, Cuéles aspectos positivos y negativos son importantes de considerar en @

de los ciclos biogeoquimicos?

A través de un video los estudiant
evidencian las distintas afectaciones
los ecosistemascuaticos por accione
humas y proponen una serie
soluciones, potenciando a su vez
indicadores del

distintos pensamier

critico.

Razonamiento efectivo
Argumentacion

Toma de decisiones

¢Ha evidenciado problematicas en su comunidad aledlvees quecausen
afectaciones a los ecosistemas acuéticos?
¢, Qué soluciones propondria ante estas situaciones?

Mediante un estudio de casos |
estudiantes proceden a responder
serie de preguntas relacionadas a
principales emisores de carbono y
importanéa que poseen los productor|
primarios, con esta actividad se pretel

desarrollar la criticidad en los estudiant;

Razonamiento efectivo
Argumentacion

Toma de decisiones

¢, Cudles son los principales emisores de carbono?
¢, Cuéles organismos pueden versectafdos por las constantes emisiones
diéxido de carbono?

¢,Coémo llegan estos contaminantes a los ecosistemas acuaticos?

Los estudiantes se enfrentardn a |

situacion en donde analizaran |

Razonamiento efectivo

Argumentacién

¢, Qué impacto le genero ver tanta basura acumulada?

¢ Por quées importante empezardisminuirlos residuos que generamos?
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implicaciones negativas que genera el |
manejo de los resids en planeta
propondran una serie de acciones
disminuir su huella ecolégica, hidrica y |

carbono.

Toma de decisiones

A través de exposicion la persol
estudiante  procedera explicar |
principales causas que generan dafic
los ecosstemas, previo a ello deber;
realizar una indagacion que les ayud;

argumentar la tematica elegida

Razonamiato efectivo
Argumentacion

Toma de decisiones

¢, Qué acciones causa estos dafos?

¢, Qué consecuencias puede generar eso en el ambiente?

Los estudiantes realizardn una serie
propuestas 0 recomendaciones p
recuperar o restaurar sitios afectados
las distintas acciones naturales

antropognénicas en donde sean ellos
actores principales de la actividad, de €
modo se fomenta la criticidad y
potencia la manera de pensar de

mismos.

Razonamiento efectivo
Argumentacion

Toma de decisiones

¢, Qué aciones ayudarian a recuperar los distintos sitios afectados?

¢,Como se ve el sitio antes de su propuesta y como le gustaria que se viera
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4. Desarrollo de la unidad didactica

Las actividades a realizar en esta propuesta didactica se basan en el temardéacles
bioldgicas y la potenciacion de la habilidad del pensamiento critico, para ello es fundamental
gue los estudiantes conozcan ciertos conceptos como es el caso de: poblacion, interacciones
entre individuoso especies diferenteslepredacion, pargismo, simbiosis, mimetismo,
dimorfismo sexual, relaciones bidticas y abioticas, transferencia de materia y energia, ciclos
biogeoquimicos y ecologia, ademas es esencial que el alumnado analice y realice argumentos
coherentes en las lecciones en cuanés aistintas problematicas que le son planteadas por

el personal docente, en donde se evidencien los pros y los contras sus puntos de vista.

Tal y como lo menciona el MEP (2006), para potenciar dicha habilidad es importante que el
docente incentive ero$ estudiantes el discutir, que se evidencie la curiosidad que estos
puedan llegar a sentir por las distintas tematicas, en donde se haga notar el interés de los
mismos ante las ideas de los contenidos abordados, por otra parte, caveesaltdocent

nunca debenanipular la opinion de los y las educandos para imponer susosit&rno mas

bien hay que generan ambiente en donde los estudiantes se sientan a gusto y de esta manera

se estimule su pensar, mediante un constante dialogo con el reg®atenparnieros.

Para poder potenciar la habilidad mencionada anteriormente seli@sarcuatrofases de

la metodologia indagatoria los cuales son: focalizacidn, exploracién, reflexiéon y aplicacién.
En cada una de ellas se dan a conocer los objetivesomendaciones para el docente,
ademas de las actividades que seran propias para el estudiantado.
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CONTENIDOSDE LA
UNIDAD DIDAOTIBA*

Comunidades biolégicas

Actividades
Referencia conceptual.
Guia para gira.
Recomendaciones de sitios para visitar.

Transferencia de materia y energia

Actividades
Referencia conceptual.
Guia de trabajo.
Trabajos para el hogar.

Ciclos biogeoquimicos

Actividades
Videos
Referencia conceptual.
Actividades para concientizar a la poblacién
estudiantil.

Figura 1. Contenidos de la unidad didactica.

Fuente: Elaboracién propia.
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N X ;:,77‘;., Comunidades bioldgica
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. ~ Focalizacion

A) Obijetivo: Identificar los conocimientos previos que poseen los estudiantes en cuanto
a las relaciones entre individuos.
B) Actividad: Las actividades propuesigzetenden conocer que tan familiarizados

estan los estudiantes con los temas seran abordados.
Desarrollo de la actividad.

1. Indicaciones para el profesor / la profesoraA nivel poblacional existen relaciones

intraespecificas e interespecificas, pero ¢ Cual es la diferencia entre estas?

2. Indicaciones para el profesor / la profes@: Es importante que los alumnos
reconozcan la diferencia entre estas relacidaéy como lo establece Rdduez y
Mora (2009), quienesaltan que las relaciones intraespecificas ocurren dentro de la

poblacién mientras que las relaciones interesigasite dan entre otras poblaciones

3. Indicaciones para el profesor / la profesoral.os estudiantes haran 5 subgrupes
3 a 4 estudiantes,los cuales se les asighara una especie diferente (peces, tiburones,
tortugas, pelicanos y delfines), estos detel@ huir de los depredadores y tratar de
mantenerse a salvo, ademas, buscar beneficios de las especies que no requieran

comérselos, si alguno es atrapado por el depredador debera salir del juego.

4. Indicaciones para el profesor / la profesoralUna vez fndizada la actividad se
contardn cudtas especies sobrevivieron y se haran pregunteada uno de los
subgrupos para ser discutidas después de manera general.

Preguntas a realizar:

a) ¢Cuantos depredadores se identificaron en la dinamica?

b) ¢Qué beneficios sEbtuvo de las otras especies?
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¢, Qué entendemos por relaciones entre individuos?
¢, Qué entendemos por antagonistesfavorable?

¢ Qué entendemos por simbiegsitiva?

Indicaciones para el profesor / la profesora:Se pretendeidentificar los
conocimientos m@vios de los y las estudiantasa vez ge estos respondan se
iniciard una discusién con las predas realizadas en dondegan escuchar sus

opiniones de manera respetuosa

Indicaciones para el profesor / la profesoraAl finalizar la discusiénseentregaran
dos hojas a los estudiantes una posee una sopa de letras y l@nicagnama, puesto
que, se requiere conocer que tan familiarizados estan los estudiantes con los

conceptos referentes a las relaciones entre individuos.

Indicaciones para el proesor / laprofesora: Cuando los estudiantes completen las
hojas el docente revisard de manera oral las respuestas del crucigrama e indicara la
posicion de las palabras de la sopa de letras, seguidamensgpseglentara a los

estudiantes lo siguiente:

De los conceptos anteriores, ¢ cuéles habian escuchado antes, y que entienden por
ello?

¢ Podria referirse a mas ejemplos?

De esos conceptos, ¢ cuales considera que pertenecen a relaciones intraespecificas y
cuéles a relaciones interespecificas?

¢, Qué entiendeqp relaciones intraespecificas?

¢, Qué entiende por relaciones interespecificas?

Indicaciones para el profesor / la profesoraCon las dos dinamicas realizadas se
preterde identificarlos conocimientos previos que poseen los estudiantes en lo
referente a daciones entre individuos de una misma pablacy de diferentes
poblaciones. El docente les gdiax largo de las actividadgsara ello se elaboro el

cuadro 1, el cual contiene los criterios de valorapigna |& dinamica.
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Cuadro 1. Rabrica con losriterios de valoracion para las dinamicas.

Criterios Excelente (3) Bueno (2) Regular (1)

Participa en todal Participa Participa y colabor{ No  participa  ni

las dinamicas. constantemente y|en y la dindmica,| colabora en €
colabora en € respeta algunas de [y desarrollo de g
desarrollo  de Ig indicaciones. dindmica, no respet
dindmica respetand las indicaciones.

todas las indicaciones

de

conceptos vistos.

Definicion

Responde aodas lag
preguntas planteadas

por el docente.

Respondd o 3delas
pregunta realizadag

por el docente.

de

preguntas realizadé

Responde 2

por el docente.

Ejemplifica y| Todos los aportes sq La mayoria de log Algunos de log
diferencia log acordes a la teméatical aportes son acordeg aportes somacordes g
distintos conceptos la tematica. la tematica.

Analiza las| Analiza todas laj Analiza 4 o 3de las| No  analiza las

preguntas que |
son planteada]
(Razonamiento

efectivo).

preguntas para dar ur
respuesta coherente

lo que se le plantea.

preguntas para da
una respuest
coherente a lo que ¢

le plantea.

preguntas ni da un
respuesta coheren
de

plantea.

lo que se I

Fundamenta S
opinion con
ejemplos
(Argumentacion).

Todos los ejemplo

que propone SO
acordes a la tematid

desarrollada.

3 0 2de los ejemplog

gue propone SO
acades a la tematic

desarrollada.

Los ejemplos qug

propone nNo SO
acordes a la tematic

desarrollada.

Identifica los

puntos Mag
importantes (Tomg

de decisiones).

Toma en

consideracion  todo
los aspectos
de [g

dinAmica realizada.

importantes

Toma en
consiceracion 3 o 2
aspectosmportantes
de

realizada.

la  dinamicd

No toma en
consideracion los
aspectos mal
importantes de I

dindmica realizada.
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Crucigrama

Relaciones entre individuos.

1
g]
f)
5
U
8 2]
10
Horizontales Verticales

2 Concentracién grande de peces, generalmente 1 Grupo numeroso de aves o insectos que vuelan

de la misma especie, que se desplazan juntos. juntos.
7  Conjunto de dos elementos de la misma clase. 3 Grupo numeroso de abejas, moscas u otros

. : insectos, especialmente cuando se dirigen
g  Grupo numeroso de otro tipo de animales de i - E5P J
) ) . hacia un lugar.
una misma especie gue van juntos.
) o Manada de cerdos y también de yeguas o de

g  Conjunto de perros que participan en la caza 4 mulas y yee

dirigidos por una misma persona. '

. ] ) ) 5 Bandada de aves.

10 Animales de una misma especie gue conviven

en un territorio limitada. 6  Grupo numeroso de animales de ganado

domestico, especialmente lanar, que se crian
juntos.

123




Relaciones entre individuos

Encuentre todas las palabras referentes a este tema.
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AMENSALISMO
COMPETENCIA
DOMINANCIA
MUTUALISMO
FARASITISMO
FOLIGAMIA
REPRODUCCION

COMEMSALISMO
DEPREDACION
MONOGAMIA
NEUTHALISMO
FOLIANDRICAS
RECURSOS
SIMBIOSIS
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Exploracion

A. Objetivo: Identificar que es una comuniidioldgica y los conceptos asociados,

ademas de la importancia que poseen para el ecosistema.

B. Actividades: Las actividades propuestas pretendea el estudiante indague acerca

de los conceptos que serdn abordado$a importancia que poseen las distinta

especies para el ecosistema.

Desarrollo de la actividad

1.

Indicaciones para el profesor / la profesora.Como bien sabemos una
comunidad es un conjunto de distintas poblaciones que habitan dentro de un

ecosistemaPero¢s, Quéentiende por poblacion o comdad?

Indicaciones para el profesor / la profesoraSe espera que los y las estudiantes
denuna explicacion similar a la propuegtar Smith y Smith (2007), en donde se
establece que la poblacion es un grupo de individuos de la misma especie que se
ubicanen un lugar determinadd, @njunto de poblaciones de distintas especies

es a lo que se le conoce como comunidad.

Indicaciones para el profesor / la profesoraSe lesolicitatd al estudiante que
indague sobre los siguientes conceptos: individuo*, paiia comunidad,
ecosistema, ademas, estos deberan organizarse en pequefios subgrupos para llevar

un papel periédico y pilot o lapices de color.

* Traer dos ejemplos referentes a este concepto e informacién como es el caso de su habitat

y alimentos que ca@umen, ademas de alguna curiosidad de la especie como reproduccion,

modo de defensa ante un posible depredador o caracteristicas similares.

4.

Indicaciones para el profesor / profesoraEn pequefos subgrupos el profesor
asignara uno de los conceptos investims por los estudiantes, en donde estos
deberan representarlos en el papel peridédico de manera creativa (pueden realizar
dibujos), ademas entre todos los integrantes del subgrupo elegiran una de las
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especies investigadas para presentarla al resto derspaiteros. Estos cuentan
con aproximadamente 10 minutos, luego deberan explicar el trabajo realizado al
resto la clase. Es asi que se crea un protocolo de evaluacion para el trabajo en

equipo como el que se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Criterios parael trabajo de los subgrupos

Criterios Si No | ¢Cdmo hacerlo mejor?

Respetamos los aportes de los Y|

demas en las lecciones.

Planificamos el trabajo a realiza

Seguimos indicaciones para (

las actividades pueds
desempenfarse de mang
ordenad.

Traemos el material solicitado.

Distribuimos las tareas

Consultamos materia
bibliografico propuesto por €
docente como es el caso ¢
videos, articulos, noticias, ent

otros.

Define qué es un individuo.

Define qué es poblacion.

Define qué es comunidad.

Define qué es ecosistema.

Da ejemplos claros y concretos.

El resultado ha sido el esperado

5. Indicaciones para el profesor / la profesoraEl docente incentivara a los
estudiantes a indagar y compartir su opirgén el resto de sus compafieros, en

donde cada unalel alumnadoexpondra sus ideas para ello cuentan con
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aproximadamente 1l@ninutos, el resto de la clasesl@scuchara de manera
respetuosa. Una vez que los grupos hayan planteado sus ideas se realizara una
discusion con todos los estudiantes en donde se realicen aportes constructivos,

referente a las tematicas vistas.

Indicaciones para el profesor / la profesoraMientras los estudiantes exponen

los demas deberan de realizar anotaciones para compararas soyas (cuadro

4). Ademas se realizd una serige criterios de valoraciompara elaprendizge

mostrados en el cuadro 3.

Cuadro 3. Rubrica con los criterios de valoracion de aprendizaje.

Criterios

Excelente (3)

Bueno (2)

Regular (1)

Analisis
razonaniento

(Razonamiento

Analiza y 1azona
todo lo planteado pdg
el docente para qu

Analiza y mazonaal
menos tresde Ios

aspectos planteads

No analiza ni
razona lo plantead

por el docente y su

efectivo). Sus respuestas sean por el docente par| respuestas no sg
mas acertada dar respuestas lo mi acertadas
posibles. acertadas posibles

Caracteristicas m§ Identifica todas lag Identificaal menos 2 No identifica las

importantes (Tom;

de decisiones)

caracteristicea mas

importantes de [
especie elegidg
tomando er

consideracion todo
los fadores

asociados

de las caracteristica
mas importantes d
la especie elegidé
fuers

deja  por

algunos factores

caracteristicea mas
importantes de |z
especie elegidani
considera log

factores asociados

Fundamenta su

opinion con
claridad y certezd

(Argumentacion)

Respalda todos su
argumentos
basandose en

investigacion

Respalda al menos
de sus argumentg
basandose en

investigacion

No

argumentos niama

respalda su

en consideracion |

investigacion
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realizada

previamente.

realizada

previamente.

realizada

previamente

Cuadro 4. Recomendacion de cuadro comparativo para los estudiantes.

Definicion Especies Definicion Especies
encontrada encontradas propuesta propuestas por los
comparieros compaiieros
Individuo Grupo Grupo
Poblacién Grupo Grupo
Comunidad Grupo Grupo
Ecosistema Grupo Grupo
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Referencia conceptuapara reforzar las actividades

Camic y video

FPodemos decir
que este lobo es
un individuo.

iHola! Te has
preguntado <qué es un
individio e incluso qué
es un ecosistema?

Peroooo...
<Qué es un individuo?

Un, individuo es un organismo unicelular
o pluricelular que es capaz de
. sobrevivir por si mismo en un ambiente
determinado.
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Por otra parte, una poblacién es el conjunto de
individuos de la misma especie que viven en
una zona determinada.

Bien, ya vimos qué es un

individuo y una poblacién,

ahora continuaremeos con

lo que es una comunidad
¥ un ecosistema.

L A .
j‘l? ‘m; Comunidad: poblaciones de difes

cies que viven e interactiian dentro de un ecosistema.
Un ecosistema, por otra parte, esta formado per la
i comunidad biética y el medio ambiente fisice.

Espero que los conceptos
anteriores te hayan side
de mucha utilidad. Gracias
por tu atencidn.

Figura 2. Cémicdelas comunidades bioldgicas.
FuenteElaboracion propia tomando como referencia la literatunawtada (Smith y Smith,
2007)
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lll.  Aplicacion

. Objetivo: Reforzar los conceptos abordados sobre las distintas relaciones entre
individuos mediante el analisis y la observacion del ecosistema.

. Actividades: Con esta actividad lo que se pretende es que los estudiantes observen,
analicen vivencien y contextualicen los conceptos abarcados en las lecciones, ya que
de esta manera se f@rde acercarlos mas al medioambiente, generando un mayor

conocimiento en cuanto a dichas tematicas.

En el transcurso de la gira los estudiantes deberan organizarse en pequefios subgrupos
para responder la guiarindada por el docente, y a su vemlizar constantes
anotaciones de lo observado y brindar aportes que se relacionen con las teméaticas
vistas en las lecciones, asi como identificar las relaciones interespecificas e
intraespecificas entre las especies del lugar, y finalmente realizaran una maqueta

acorde dichas relaciones.

Indicaciones para el profesor / la profesora:Los estudiantese reuniranen
pequefios subgrupos para responder la guia deygiealizartodas las anoté&mes

gue consideren importantea una libreta de campkn el recorriddos estudiantes

pueden hacer pequefias interrupciones para preguntar o generar aportes de manera
respetuosa y ordenada. En el cuadro 5 se encuentra la rubrica de evaluacion para la

gira.

Cuadro 5. Rubrica de evaluacion para la gira.

Indicadores Valoracion

Excelente (3) Bueno (2) Regular (1)
Comportamiento | Respeta todas lg Respeta 3 o0 4le| No respeta la
en la gira. indicaciones dada las indicaciores| indicaciones

por el profesor(a) ( dadas por € dadas por e

ellla encargado(q

del lugar y se dirigg

profesor(a) o elllg

encargado(a) de

profesor(a) o elllg

encargado(a) de
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de

respetuosa tanto

manersa

estos como a sy

lugar y se dirige
de
respetuosa tanto

manerg

lugar ni se dirige
de

respetuosa.

manerg

comparieros. estos como a su
compafieros.
Apoyo a los| Colabora con sul Colabora con suf No colabora cor
miembros de s| compaferos par compafieros par suis compaifiero
equipo. responder todas lg responder4 o 5| para responde
preguntas de |{ preguntas de [{ todas las
guia 'y realizg guia y realizg preguntas de |
aportes aportes guia ni realiza
constructivos. constructivos. aportes
constructivos.
Materiales Lleva todos log Lleva3 o4delos/No Illeva los
materiales materiales materiales
solicitados por el/lg solicitados  por solicitados  por

docente.

el/la docente.

el/la docente.

Nota: en la guia de gira que se @orgd a los estudiantes se encuentran los materiales que

deberan llevar consigo el dia de la gira.

2. Indicaciones para el profesor / la profesoraAl finalizar la gira el profesaiecogeé
las guas de los grupos, y revisarlas de manera detallada, pues asi se evidencia la
productividad de esta actividad, es lmogue en el cuadro€eencuentran los criterios

de valoracion para la revision de la guia.
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Cuadro 6. Rubrica con los criterios dealoracion de aprendizaje para la revision de la guia

de la gira.
Criterios Excelente (3) Bueno (2) Regular (1)
Preguntas realizadas| Contesta toda] Contestda4 o 5de| No conesta lag

preguntas de mane| preguntas dq preguntas
amplia y detallada. | manera amplia Y realizadas

detallada.

Trabajo en equipo Colabora con su| Colabora con sul No colaboraon sus
companferos a la hol compaferos  al | compafieros a |

de dar respuesta | menos 4 de las| hora (3 dar

todas las | interrogantes respuesta a las

interrogantes planteadas interrogantes

planteadas planteadas.
Identifica las| Toma en Toma en No toma en

problematicas mas| consideracién toda consideracién al | consideracion la

importantes(Toma de| las  problematicaj menos 4 probleméticas m§
decisiones) mas importantesde | probleméticas importantesde las
las situacioney importantesde las| situaciones
planteadas situaciones planteadas
planteadas
Reconocelos pros y| Toma en Toma en No toma en

los contras de las| consideracion todos| consideraciér8 o 4| consideraion los
preguntas planteadq los aspectopositivos| aspectos positivos | aspectos positivos

(Toma de decisiones) y negativé de las negativos de laj negative de las

situaciones situaciones situaciones
planteadas. planteadas. planteadas.
Razona las diversg Todas lag Al menos 3de las| Ninguna de lag
problematicas explicaciones explicaciones explicaciones
planteadas brindadas sol brindadas sot brindadas eacorde
acordes a laj acordes a la
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(Razonamiento

problematicas

problematicas

a las problematica

efectivo) planteadas. planteadas. planteadas.
Fundamenta S| Las respuesta 3 o 4derespuestaj Ninguna de
opinion con claridad | brindadas presentg brindadas presentg respuestas

certeza

(Argumentacion)

su totalidad.

claridad y certeza e

claridad y certeza.

brindadas present

claridad y certeza.

3.

los estudianteealizaanuna maqueta en donde se represente alguna de las relaciones

Indicaciones para el profesor / la profesoraBasandose en lo observadol&igira

ya sea interspecifica o intraespecifica, aded& un brochure informativo, en las

lecciones se les asignard pequefios espacios en donde puedan adelantar parte del

trabajo. La rubrica para calificar la maqueta se encuentra en el cuadro 7.

Cuadro 6. Rubrica para calificar maqueta y el brochure / fichainformativa.

Indicadores

Valoracion

Excelente (3)

Bueno (2)

Regular (1)

Trabajo en equipg

Todos los integrante
del grupo patrticipan e
la elaboracion de |

maqueta

3 delos integrantes de
grupo participan en |
elaboracion de [

maqueta

2 delos integrantes
del grupo participar
en la elaboracion d

la maqueta

Trabajo en clase

Trabaja de maner
ordenada y respetuo

con su grupo de traba|

en los espacio
asignados en la
lecciones, no s
levanta parg
interrumpir a  otros
grupos.

Trabaja de maner
ordenada y respetuos

con su grupo de traba

en los espacio
asignados m las
lecciones, interrump

alos otros grupos.

No trabaja de maner
ordenada n
respetuosa con S
grupo de trabajo e
los espaos

asignados en la
lecciones, interrump
constantemert a

otros grupos.
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Respeto

Respetan las ideas (
sus compafieros
toman en
consideracion o}
aportes de todos Ig

miembros del grupo.

Respetan las ideas (
Sus comparferos
toman en
consideracion o}
aportes de o 3delos

miembros del grupo.

No respeanlas ideas

de sus comparfieros

toman en
consideracion [o}
aportes de los

miembros del grupo

Brochure / Ficha

informativa.

Posee informacio
relevante y complet

acorde al tema elegid

La informacion

presenta de mane

S€

incompleta pero es

acorde al tma elegido.

La informacion no e
relevante 'y est
incompleta se desvi

del tema elegido.

Recomendaciones para visitar los sitios

Llevar ropa comoda y acorde al clima del lugar.
Se recomienda el uso de zapatos CERRADOS y que sean comodos
para caminar durante un largo periodo de tiempo (tenis o "burros”).

Agua

Gorra
Comida
Medicamentos (cada estudiante aporta su medicamento respectivo).
Pueden llevar camara fotografica (cada estudiante debera de
hacerse responsable de sus artefactos electronicos).

Lapiz

Guia de campo impresa y si desea puede llevar una libreta de
campo para hacer mas anotaciones si asi lo desea.

: , - : e
Permiso de los padres firmado para poder asistir a la gira. @ o)

& 8

Figura 3. Recomendaciones para la gira educativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Guia para la gira

Instruccionespara los estudiantes / las estliantes

V El trabajo se puede desarrollar de manera individual, en parejas o en trios.

<

Puede utilizar su teléfono celular para tomar fotografias.

V Debe completar la guia de trajo brindada por su profesor / profesora, se recomienda
llevar una libreta de cgoo para hacer anotaciones.

V Es esencial que preste atencion durante el recorrido ya que se haran preguntas y las

observaciones realizadas seran utiles para el trabajo que dielixendar

Objetivos:
Identificar las relaciones interespecificas e intradfipas de las distintas especies
observadas en la gira.

Reconocer la importancia que poseen las relaciones bidticas y abioticas para el ecosistema.

Nombre del sitio visitado:
Nombre del (los / las) estudiate(s)

Grupo:

Complete de manera clara y ordenada lo que se le pregunta en cada punto, de tener dudas

puedepreguntarledle manera respetuosa a su @sof (a) o los / las encargaddel ligar.

Nota al final de la gira se recogeran las guias para ser revisadas.
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1. En el cuadro que sagsenta a continuacion debgr@dner el nombreomunde las
especies animales y vegetales observadas a lo largo del recorrido.

Especie Cantidad Caracteristicas Especie Cantidad Caracteristicas

animal observables vegetal observables.
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2. Defina los siguientes conceptos guiandose con las observaciones realizadas en la

gira (de ejemplogue estépresentes en el sijio

Individuo:

Poblacion:

Comundad

Ecosistema:

3. Segun lo observado en el recorrido cual es la importancia de las relaciones bioticas y
abidticas en el ecosistemde ejemplos en donde estén presentes ambas relaciones

(Argumente su respuesta de manera anyptiatallada con al menos dos razones).
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4. ¢Cuales relaciones interespecificas observé a lo largo del recorrido? ¢ Cuales son
algunas de las problematicas o beneficios identificados? Mencione y explique los

ejemplos. Ademasaga referencia a los prgsos contras de este tipo de relaciones.

5. ¢Cudles relaciones intraespecificas observé a lo largo del recorrido? ¢ Cuéles son
algunas de las problematicas o beneficios identificados? Mencione y explique los

ejemplos. Ademasaga referencia a losqe'y los contras de este tipo de relaciones.

6. De acuerdo a lo visto en clase, proponga un caso de un parasito que pueda afectar
algunas de las especies observadas en la gira y establezca una solucion para eliminar

o prevenir el desarrollo del mismo.
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7. De acuerdo colo observado en la gira debera realizar una representacion (maqueta)
de alguna de las relaciones ya sea interspecifica o intraespecifica. Para ello debera

utilizar materiales reciclados.

Temas:

V Depredacion
Competencia
Parasitismo
Simbiosis
Mimetismo
Comensalismo

Dimorfismo sexual

<K <K <K K K <K< <

Mutualismo
x Nota: se realizard una exposicion con las maquetas, por lo que es importante

gue elabore un brochure o una ficha informativa con las caracteristicas mas

sobresalientes del tema elegido.
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Recomendacion de los sitios que pueden ser visitados en las giras educativas.

Estos estan divididos por provincia para la comodidad de estudiantes y profesores.

Provincia

Sitio

Horario

Teléfono

Alajuela

Z00 Ave

Abierto ce lunes
a sabado de 990
am a 5:00 pnm
Domingo de 9:
00 am a 6:00 pm

24338989.

Granja Eco Turistica Victoria

Abierto de luneg
a sabado de 8:0
am a 8:00pm
domingos de
8:00 am a 2:0(
pm.

24798222

Cartago

Monumento Nacionabuayabo

Abierto de lunes
a domingo de
8:00 am a 30
pm.

25591220.

SectorPrusiaVolcan Irazu

Abierto de lunes
a domingo de
8:00 am a 3:30
pm.

22004422.

Parque Ambiental Rio Loro

Abierto de
miércoles a
domingo de 8:0(
am a 3:00 pm

25371200
Ext. 108

Heredia

Cerro Dantas

22741997.

Sarapiqui

OTS

25240607
ext. 1340

Puntarenas

Parque Nacional Carara

Abierto de luneg
a domingo de
8:00 am a 4:0(
pm

26371083.

Parque Marino del Pacifico.

Abierto de lunes
a viernes de 9:0!
am a 4:30 pm

26615272.

Manuel Antonio.

Abierto de
martes a
domingode 7:00
am a 4:00 pm.

277F5185.

Limén

*Universidad Earth

27130000.

Tortuguero (Limén Pococi).

Abierto delunes
a viernes dé:00

am a 4:00 pm.
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Guanacaste | Palo Verde. Abierto de luneg 22005414.
a domingo de
8:00am a 5:0(
pm.

Santa Rosa. Abierto de lunes 26665051.
a domingo de
8:00 am a 3:3(

pm.
San José Refugio Herpetologico de Costa | Abierto de| 22824614.
Rica. martes a
domingo de 9:0(
am a 4:30 pm

Centro de Conservacion Santa An| Abierto de luneg 2223 179.
a viernes de 9:0!
am a 2:30 pm

Nota: Todos los parques nacionales el segundo miércoles de cada mes cuentan con
entrada gratuita.

Los sitios presentados anteriormente son algunas sugerencias.

142



Transferencia de materia y energia

V. Focalizacion

. Objetivo. Discutir con los esidiantes los diversos conceptos relacionados con los
niveles tréficos mediante la realizacion de una actividad introductoria y la referencia
conceptual brindada por el docente.

. Actividad: Con esto s pretende fortalecer conocimientos previos que tengan lo
estudiantes mediante la realizacion de actividades ludicas y el apoyo del docente en

cuanto a la aclaracién de dudas.

Indicaciones para el profesor / la profesoraEn los ecosistemas da una constante
transferencia de materia y energia de seres afdéta los heterétrofos, pero ¢ Como

se da esto? O ¢ Por qué es tan importante la transferencia de materia y energia?

Indicaciones para el profesor / la profesoraSe espera que al finalizar la leccién

los y las estudiantes puedan dar respuesta a las tasgunteriores, apoyandose con

las dindmicas que se realizat@ahy como lo hac&mith y Smith (2007), quienes
proponen gue la transferencia de energia se da gracias a los distintos niveles tréficos

lo cual permite la obtencién de nutrientes a través dérhentacion.

Indicaciones para el profesor / la profesorakl profesor le debera proporcionar a

sus etudiantes lo siguiente: un enlguara acceder a armis rompecabezas, cinta

0 maskng y una bolsita con piezas de las especies correspondiemtasdttofica

para que estos la armen en la pizarra y expliguen a sus compaferos el proceso de
alimentacion de cada una de las especies asociadas (es importante que el tamafio de

estas sea grande).

Indicaciones para el profesor / la profesoralos estudiates se reuniran en
pequefios subgrupos en donde al menos uno de los integrantes debera tener acceso a
internet para armar los rompecabezas, contaran con 10 minutos para realizar la

primera parte de la actividad una vez finalizado, el docente les entregabalsita
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gue posee las especies de la red tréfica correspondiente para que los estudiantes
expliqguen a sus compaferesproceso de la misma, a partir de los conocimientos
previos que estos posedsn el cuadro 7 se proponen una serie de criterios para

evaluar el trabajo de los y las jovenes.

Cuadro 7. Criterios para evaluar el trabajo en equipo

Si No ¢, Coémo hacerlo mejor?

Planificamos el trabajo.

Distribuimos en el subgrupdas tareas

asignadas por el docente.

Respetamos el tiempo asignado.

Respetamos a los demas compafiero

Trabajamos de manera ordenada.

Trabajamos en equipo.

Realizamos aportes constructivos.

El resultado ha sido el esperado.

5. Indicaciones pare el profesor / la profesoraMientras los estudiantes explicah
trabajo realizad el restqorocedera a prestar atencion, si surgen dudas debera levantar
Su mano y esperar a que se le dé la palabra para realizar su aporte. Para ello se elaboré

una serie de criterios de valoracion de aprendizaje presentados edrel&ua

Cuadro 8. Criterios de valoracion de aprendizaje.

Criterios. Excelente (3) Bueno (2) Regular (1)
Identifica las| Toma en| Toma en|No toma en
caracteristicas mg consideracion todo| consideracion a consideracion 3 (
importantes de la| los factores menos 4 factores| 2 de los factores
redes tréficas asociados a la re asociados a la re asociados a la re

trofica trofica trofica
correspondiete. correspondiente. correspondiente.
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Evalla los supuestc
planteados para d:
explicaciones

(Razonamiento

efectivo)

Toma en
consideracioén F
situacion plantead

para explicar toda
las partes de la re
tréfica de manerd

concreta y coherentg

Toma en
consideracion F
situecion planteada

explica 3 o 2de las

partes de la re
trofica de manerq

concreta y coherentg

No considera Iz
situacion
planteada y g
explicacion  que
da no es concret

ni coherente.

Aportes importante;
(Toma de

decisiones).

Realiza aporte
importantes en dond
evidencia

se ul

andlisis previo
considera los pros

los contras de Iz

Realiza algunog

aportes importante
no se evidencia en g
totalidad un analis
previo, considerar g

menos 3 0 Jros y

No realiza aporte
importantes, ni s¢
evidencia un
andlisis previo, ng
considera los pro

ni los contras deal

certeza
totalidad.

en S

situacion. contras de lg situacion
situacion.
Claridad y certez{ La opinién brindadg La opinién brindadg La opinion
(Argumentacion). presenta claridad | carece de claridad | brindada no

certeza.

presenta clarida

ni certeza.

Actividad: Rompecabezas

Instrucciones:

los estudiants

Las imagenes hacen referencia a los rompecabezas del nivel trofico correspondiente.

Debajo de cada imagen se encuentemkdcedel rompecabezas gegaarmado por

Una vez que finalicen deberan explicar a sus compafieros la mamegae

interpretaron el nivel tréfico correspondienyepor qué es tan importante la

transferencia de materia y energia de un organismo.a otro

145



ballena azul
orca

o

‘\ala S

pingiino

leén marino

fitoplancton

Figura 4. Rompecabezas 1 de ecosistema marino
Fuente: Meteorologiaenred

Enlace del rompecabezdstps://www.jigsawplanet.com/?rc=play&pid=0a6b4798065e

/d\ /4 \
\Jaf‘ncvhlc‘

!Fltoplanaon Zooplancton

?'.;/m

\Baaems

}\L sLos :
Organicos .

‘-\

Cangrejo
de no

Figura 5. Rompecabezas @e ecosistema marino

Moluscos

Fuente: Todeargentina.net

Enlace del rompecabezas: https://www.jigsknpt.com/?rc=play&pid=25b57307e653
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https://www.jigsawplanet.com/?rc=play&pid=0a6b4798065e

Figura 6. Rompecabezas 3 ecosistema terrestre.
Fuente: Concepto.de/cadertasficas/

Enlace del rompecabezddtps://www.jigsawplanetam/?rc=play&pid=34db2390ec16

-

/
PALOMA P4
SALTAMONTES ’\“

MURASANA

Figura 7. Rompecabezas 4 ecosistema terrestre
Fuente: Concepto.de/cadertasficas/

Enlace del rompecabezas: https://www.jigsawplanet.com/?rc=play&pid=3f8011f68f74
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Referencia conceptualpara reforzar los conceptos de lactividad

anterior

Transferencia de materia y energia

Primerg, es importante referirse a las dos leyes de la termodindmica ya que son estas quienes
direccionan el almacenamiento y el gasto de energia. La piieyerstablece que la energia

no se creairse destruye solo se transforma, en otras paldbrgse indica es que esta va de

un lugar a otro actuando de distintas fasmLa segunda ley por su pdnse constar que
cuando la energia se transforma una parte de ella va a adoptar una formaequiastadara

y a esto se le conoce como aumento de la entropia (Smith y Smith, 2007).

La entropia es una agnitud de la termodinamica que mide la parte de la energia no

utilizable para realizar un trabajo. Medida del desorden de un sis{(®A&, 2019).

Ahora bien, cada uno de los organismos pertenecientes a los ecosistemas posee una relacion
alimenticia llamada nivel tréfico, lo cual quiere decir, que cuando uno de estos se alimenta o
se nutre de otro esta ocasionando una transferencia de energiantBradaaadena tréfica

se refiere, cabe hacer la salvedad que la energia captada por los seres autétrofos es transferida
a otros organismos que poseen un nivel mas alto en la cadena tréfica (Starr et al., 2009).

148



Fuente primaria de
energia

%@%
—%

Descomponedores

Figura 8. Transkrencia de materia y energia.

Fuente: Elaboracion propia.

Tomando como referencia a Rodriguez (2017), es que se dan a conocer los siguientes

conceptos:

Autotrofos / Productores primarios: Obtienen su energia del Sol y la transforman en
energia quimica,anvierten la materia simple en compuestos organicos y fabrican su propio
alimento por medio de la fotosintesis.

Heterdétrofos / Consumidores:No fabrican su propi alimento, sino que lo debebtener

del medio.

Consumidores primarios / Herbivoros: Son agellos organismos que se alimentan de
vegetales un ejemplo de esto son las jirafas.

Consumidores secundarios / CarnivorosSe alimentan de otros animales y obtienen
energia de los productores primarios de manera indirecta, un ejemplo de ello es un lobo que

Sé come un conejo.
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Consumidores terciarios / Desintegradores / Descomponedores / saprofitoSe
alimentan de materia organica en descomposicion, un ejemplo de estos organismos son las

moscas.

V.  Aplicacion

A. Objetivo: Reforza los conceptos abordados antemente para garantizar un mayor
aprendizaje en la tematica de transferencia de materia y energia.

B. Actividad: La actividad propuesta pretengetenciar la manera de pensar de los
estudiantes e incentivarles a razonar en cuanto a las respuestas quenestasb

una vez observados los videos en la clase.

Los estudiantes veran los videos en la leccion después de ello procederan a contestar la guia
brindada por el docente de manera individual, para su realizacibn cuentan con
aproximadamente 20 minutos yauwvez finalizada seréevisada de manera oral para

discutirla con el resto de la clase y debatir en las respuestas planteadas por los mismos.

1. Indicaciones para el profesor / la profesoraMientras los estudiantes trabajae

manera individuaseran evalados con los criterios presentados en el cuadro 9.

Cuadro 9. Criterios para el trabajo individual

Si No | ¢Cbomo hacerlo mejor?

Interrumpe al resto de los comparieros.

Respeta las indicaciones del docente.

Respeta el tiempo indicado.

Realiza lgpractica de manera completa

El resultado ha sido el esperado.

2. Indicaciones para el profesor / la profesoralos estudiantedeberan exponesus
ideas los demas escuchan y agregan aportes a lo referido por sus comparieros estos
pueden ser a favoren contra. Es importante tomar en consideracién los criterios del

cuadro 10.
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Cuadro 10.Rubrica con los criterios de valoracion de aprendizaje.

Criterios Excelente (3) Bueno (2) Regular (1)
Conceptos m4| Identifica todos log Identifica al menos| No identifica los
importantes. conceptos 2 conceptog conceptos  ma

importantes importantesie cadg importantes  qug
presentados en |Ig videopresentado | se presentanen g
videos. videos.
Pros y contras| Toma en Toma en| No considera log
asociados a I{ consiceracion todos | consideracion al | aspectos positivo

tematica (Toma df
decisiones).

los aspectos positivg

y negativos presente

en las situacion

planteadas.

€

menos 4 aspectos

y
negativos presente

positivos

en las situacione

planteadas.

y negativos
presentes enlas
situaciones

planteadas.

Probleméticas Identifica cuales sol Identifica al menos| No logra
presentes (Toma d las problematicay 3 problematicaq identificar las
decisiones). mas importantes e importantes en la| probleméaticas
las pregunta$ preguntas mas importante
planteadas. planteadas. de las pregunta
planteadas.
Razonamiento e| Razoralas preguntaj Razona4 0 5 de lag No razona las
las respuesta planteadas par| preguntas para| preguntas a la
(Razonamiento explicar las distintaj explicar las| hora de explica
efectivo). problematica distintas las distintas
planteadas. problematicas problematica
planteadas. planteadas.
Claridad y certezg Las respuesta Las respuesta Las respuesta
en sus respuesty brindadas son| brindadas carecen brindadas  son
(Argumentacion). | completas y| de informacion. ambiguas y no

presentan claridad

presentan clarida

ni certeza.
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certeza en S
totdidad.

Guia para trabajar en clase

Observe los siguientes videos y responda lo que se le solicita en cada uno de los enunciados.

https://www.youtube.com/watch?v=761llgZvxZA
https://www.youtube.com/watch?v=ZPyEYNpAXXY

1. ¢Cual es laimportancia de los organismos productores primarios? ¢, Cualipalprinc

fuente de energia? Respomtgamanera amplia y detallada, fundamente su respuesta.

2. ¢Qué sucederia si algude losconsumidorese extinguiese?, ¢ Qué consecuencias

podria tener esto para el medioambiente? Argumente sus respuestas.

3. ¢Cuales son los productores primarios mas importantes?, ¢ Qué beneficios se obtienen

de estos? Explique de manenapdia y detallada.
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4. ¢Por qué son tan importantes los organismos saprofitos? Explique de manera amplia

y detallada su respuestdemas deben aparecer ejemplos

5. Proponga alguna metodologia que ayude a proteger los diversos ecosistagnas y

distintas especieg&xplique de manera amplia y detallada.
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6. Realice dos cadenas alimenticias segun lo visto anteriormente (Puede utilizar las

imagenes).

VI.  Aplicacién

A. Objetivo: Repasar los nuevos conceptos aprendidediante la re@acion de un
cdmic en donde se utilicen los organismos productores primarios, consumidores y
descomponedores.

B. Actividad: Con esta actividad se pretende que cada uno de los estudiantes ponga en
practica lo aprendido, y explique lo que sucede en los émwsis en cuanto a la

transferencia de materia y energia de un organismo a otro.
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Los estudiantes representalairansferencia de materia y energia en una red traficayes
de la elaboracion de un comeas importante que aparezcan pequefas explicecacordes

a lo que esta sucediendo en la imagen.

1. Indicaciones para el profesor / la profesoraeste se realizara de manera individual
puesto que se requiere evaluar la comprension de cada uno de los estudiantes en lo
referente a la tematica abordadaeaormente. 8ra un trabajo para el hogar, puesto
en la proxima leccion sera explicado a sus compaferos.eRarae elabora la

siguiente rbrica (Cuadro 11).

Cuadro 11.Rubrica para calificar la elaboracion del cémic.

Indicadores Valoracién
Excelene (3) Bueno (2) Regular (1)
Sigue Respeta todas lg Respeta 3 o0 4le| No respeta la
instrucciones. indicaciones dada indicaciones indicaciones
por el profesor(a] dadas por € dadas por e
en cuanto a Ig profesor(a) en| profesor(a) en
elaboracion de| cuanto a lg cuanto a la
comic. elaboracion  de| elaboracion  de
comic. comic
Representacién d Representa d{ Hay poca clarida¢ No hay claridad n
la transferencia d{ manera clara Y no falta secuenci{ orden  en la

materia y energia.

ordenada en s
totalidad, la
transferencia  dq
materia y energii
de los productores
consumidores 'y

descomponedores

y orden ala hora
de representa de
la transferencia d
materia y energi
de

productores,

los

consumidores Y

descomponedore

representacion d
la transferencia d
materia y energig
de

productores,

los

consumidores

descomponedore
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Tiempo de entreg{ Entrega el trabaj( Se atrasa 1 0 2 dig Se atrasa mas de

la fecha establecid en la entrega de dias en la entreg

por el nocente trabajo. del trabajo.

2. Indicacionespara el profesor / la profesora:Los estudiantes procederan a explicar
que quisieron representar en su comic y de qué manera se da la transferencia de
materia y energia en los ecosistemas ya sea masiogético® terrestres segun su
representacion, aderm de los factores que estan involucrados en el proceso. Para ello
se realzaron dosuadros de evaluacioal cuadro 12 con los criterios de valoracion
de los contenidog el cuadro 13 posee una rubrica para evallaahabilidad del

pensamiento critico.

Nota: Seecomienddossiguientes enlasgara que los estudiantes realicen su comic:

https://www.pixton.com/eshttps://www.canva.com/

Cuadro 12.Criterios de valoradin del aprendizaje.

Si No | ¢Cdmo hacerlo mejor?

Diferencia qué es un organismo product

Diferencia qué es un organismo consumi

primario, secundario, terciario.

Utiliza los referentes tedricos abordados

Indaga mas sobre las tematicas.

El resultado ha sido el esperado.

Cuadro 13.Rubrica para evaluar los indicadores de la habilidad.

Criterios Excelente (3) Bueno (2) Regular (1)
Razonamiento en || Se evidencia un EI razonamient¢ No se evidencig
explicacion razonamiento logic¢ poseecarencias el un razonamientg
(Razonamiento en las expbaciones las explicacione§ l6gico en las
efectivo). presentadas y haq presentadas, y ha(¢ explicaciones

referencia a la{ referencia a algung presentadas f
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diversas situacione

que se pueda

presentar.

de

situaciones que S

las diversa

puedan presentar.

hace referencia
las diversas
situaciones que s

puedan presentar

Identifica los pros Yy
contras (Toma df
decisiones).

Identifica todas lag
posibles
probleméticas que S
pueden llegar ¢

presentar @ los

ecosistemas,

Identifica al menos
2 de las posible
probleméticas qu
se pueden llegar
lo

presentar en

ecosistemas,

No

posibles

identifica las

probleméticas qu
se pueden llegar
presentar en lo

ecosistemas, I

considera tanto lo| considera tanto lo| considera los pro
pros como log pros como log nilos contras.
contras. contras.
Certeza y clarida( La representacid| La representacio| La representacio
(Argumentacion). | realizada pose| redizada present{ realizada no pose

claridad en todas la

partes asociadas.

carencias en cuant
a la claridadde las

partes asociadas.

claridad en

ninguna de lag

partes asociadas.

VII.

Reflexion

Objetivo: Identificar cuales son las principales actividades humanas que afectan las
redes troficas.
B. Actividad: Con esta actidad se pretende que los estudiantes indaguen y discutan

sobre las principales actividades humanas que afectan las redes.troficas

1. Indicadores para el profesor/ la profesora Las redes tréficas permiten que se dé
una transferencia energia de manerrnag pero hay otros factores que pueden
alterar este proceso, poniendo en riesgo muchas de las esprmnes¢Qué
consecuencias puede tener este tipo de conduatadas distintas redes trofi€as
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2. Indicaciones para el profesor / la profesoraSe espex que los almnos hagan
referencia a todas las consecuencia que generan las acciones antropogénicas en las
diversas especies tal y como lo hacenNamanjo y Dirzo (2009)juienesestablecen
gue una de las principales actividades humanas que ponergenagesedes troficas

sonlasconstantes extracciones de las especies de su medio natural.

3. Indicaciones para el profesor / la profesoralos estudiantes deberan hacer una
lista en su cuaderno sobre las principaldéiwidades humanaguepueden ocasionar
algun dafio das redes tréficasEn el cuadro 14e dan a conocer los criterios para

calificar el trabajo de los mismos.

Cuadro 14. Criterios para el trabajo individual

Si | No | ¢Como hacerlo Mejor?

Planifica su trabajo.

Trabaja de manera silenciosarglenada.

Respeta las indicaciones dadas por

docente.

No utiliza ningun apoyo extra (celular, lib

de texto) para realizar esta parte del trabg

El resultado ha sido el esperado.

4. Indicaciones para el profesor / la profesorat.os estidiantes se reinen en pequefios
subgrupos para compartir sus ideas, luego proceden a buscar mas informacién que les
ayude a respaldar los aportes realizados. En el cuadro 15 se evidencian los criterios

para evaluar el trabajo de los estudiantes.

Cuadro 15. Criterios para el trabajo en equipo.

Si | No | ¢Como hacerlo Mejor?

Planificamos el trabajo.

Participamos de manera activa.
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Respetamos roles.

Seguimos indicaciones.

Respetamos a los demas comparieros.

El resultado ha sido el esperado.

5. Indicadores para el profesor / la profesoraMediante una sana discusion con sus
comparieros todos los estudiantes muestran sus distintos puntos de vista y a partir de
las respuestas brindadas por estos el docente ira explicando y aclarando las dudas que

puedan ir surgienddn el cuadro 16 se muestran los criterios de evaluacion.

Cuadro 16. Criterios de valoraciéon del aprendizaje

Criterios

Excelente (3)

Bueno (2)

Regular (1)

Identifica los pros
y contras de Ig
situacion (Tomg

de decisiones).

Reconoceal menos 5
probleméticas a la
gue se enfrentan le
distintas especies
tomando er
consideracion  todo
los aspectos positivg

y negativos que est

Reconocal menos 3
de

problematicas a la

las principales

gue se enfrentan Ig
distintas  especies
toma en

consideracion cierto

aspectos positivos

No reconoce lag
principales
problematicas ¢
las

que S6

enfrentan lag
distintas especies
toma

ni en

consideracion og

certeza en lo referent

a las distintas
problematicas

planteadas.

conlleva. negativos que est aspectos positivo
conlleva. ni negativos que

esto conlleva.
Posee laridad y|/A la hora dg A la homa delA la hora de
certeza fundamentar s fundamentar s{ fundamentar sy
(Argumentacion).| opinion, hay claridad Yy opinion, exister| opinién, no hay

faltantes en lo qu

respecta a las
distintas
problematicas

planteadas.

claridad ni certez{
ante las distinta
problematicas

planteadas.
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Explica las| Razona y explica a sy Razona y explica { No razona n
problematicas companferos todas l§ sus comparfierosal | explica a sug
(Razonamiento | probleméticas menos 3 de las| compafieros la
efectivo). planteadas, dando ur probleméaticas problematicas
respuesta coherente | planteadas, hal planteads, no dg
concreta en s| carencias en I{ respuestas
totalidad. respuesta, no es d coherentes n
todo coherente concretas.
concreta.
Ciclos Biogeoquimicos
VIII. Exploracion

. Objetivo: Conocer las caracteristica mas importantes de ciclos biogeoquimicos y su
relacionmediante la observacion dedebs.

. Actividades: Con estase pretende que los ediantes identifiquen las caracteristicas

mas importantesen donde se razonen cada una de las preguntas para dar respuestas

acordes a la tematica que sera abordada

Indicaciones para el profesor / la profesoral.os ciclos biogeoquimicos permiten

el paso @ sustancias inorganicas a la materia viva, siendo el ciclo hidrolégico uno
de los mas importantes, puesto que gracias a este se da el transporte de nutrientes.
Pero ¢ Por qué es tan importante la relacion del ciclo hidrolégico con el résso de

ciclos bogeoquimicos?

Indicaciones para el profesor / la profesora. Se espera que los alumnos den
respuesta a la pregunta anteriar y como lo plantea Campbell y Reece (2007),
guienes establecen que el agua es fundamental para cada uno de los organismos,
adends, al estar en sus tres estados permite que se dé un flujo constante de nutrientes

y sustancias que son esenciales.
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3. Indicaciones para el profesor / la profesoralLos estudiantes deberan observar el
video asignado por el profesor en sus grugmsrabajoy responder las preguntas
correspondienteguentan con 225 minutos para realizar la actividal cuadro 17

pose los criterios para el trabajo en equipo.

Cuadro 17.Criterios para el trabajo en equipo

Si | No | ¢Cbmo hacerlo Mejor?

Planificamos el tradgo.

Distribuimos tareas.

Respetamos a los demas comparfieros.

Contribuimos con el grupo.

Realizamos aportes constructivos.

Respetamos el tiempo establecido.

Identifican la  importancia  del  cicl

biogeoquimico asignado.

Reconocen g es un ciclo biogeoquimico.

El resultado ha sido el esperado.

4. Indicadores para el profesor / la profesoraMientras los estudiantes presentan el
video al resi de sus compaferos y explican cada una de las preguntas
correspondientesps demaslumnosdeben prestar atencion, si poseen alguna duda
la podran hacer al final. Para ello se realiz6 el cuadro 18 con los criterios de valoracion
de aprendizaje, ademas se pretende potenciar la habilidad del pensamiento critico en

los alumnos.
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Cuadro 18. Criterios de valoracion de aprendizaje

(Argumentacion).

precisa evidenciand

los enunciados.

Criterios Excelente (3) Bueno (2) Regular (1)
Toma en Hace referencia { Hace referencia al | Hace referencia
consideracion log todos los aspectg menos 3 aspectog pocos de los aspect
pros y contrag negativos y positivoy negativos y 3| negativos y positivo
(Toma del que se puede| aspectos positivos| que se  puede
decisiones). originar producto d¢ que se  puede| originar producto de

actividaces humanag originar producto d¢ actividades humana

actividades humana

Identifica las| ldentifica las| Identifica al menos § No identifica |a&
principales principales de las principale principales
importancias importancias de| importancias de| importancias de
(Toma de| ciclo biogeoquimicg ciclo biogeoquimicg ciclo biogeoquimicg
decisiones). correspondiente. correspondiente. correspondiente.
Responde laj Responde las cuatl Responde 3 de lg Responde 2 de Ig
preguntas preguntas, de mane| preguntas, de mane| preguntas, de mane

precisa evidenciand

los enun@dos.

precisa evidenciand

los enunciados.

Explica las
problematicas.

(Razonamiento

Explica de maner;
amplia y detallada la|

problemética

La explicacion dada

es incomfeta en

cuanto a las

No de

manera amplia n

explica

detallada lag

efectivo). planteadas problemética probleméticas
razonando su| planteadas, no razon planteadas, no razor
respuestas. Sus respuestas. Sus respuestas.
Actividad
Indicaciones:

1 A cada grupo de estudiantes le correspondera ver un videgudamente debera

discutirlo con sus comparieros para dar respuesta a una serie de preguntas.
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1 Las respuestas dadas deben ser amplias, poseer secuencia y es esencial considerar los
pros y los contras asociados.

1 Trabajar de manera ordenagdeespetuosa cosus comparneros.

Ciclo del Azufre

Enlace:https://www.youtube.com/watch?v=wV2VN4TVYXE

¢, Cual es lamportancia del ciclo del azufre?

¢,Cudles son los principales beneficios que se pueden obtener de este ciclo?

P w0 NP

¢,Cudles implicacionesegativas puede tener el exceso de azufre para los dis

ecosistemas?

Ciclo del fosforo .‘.
Enlace:https://www.youtube.com/watch?v=igRBLevIG3w ,)_
e 2 3
¢, Cual es una de las principales importanciasidiel de fésforoT s

¢, Como llega este a los ecosistemas marinos?

¢, Qué factorg antropogsicos estan relacionados con este ciclo?

w0 N

¢ Por qué es tan importante este ciclo para el ser humano?

Ciclo del Carbono

Enlace:https://www.youtube.com/watch?v=u6dhBw f70c&t=93s

¢,Cual es la principal importancia de este ciclo?

¢,Cual son algunas de las implicaciones negativas de este ci.

Proponga una serie de recomendaciones para disminuir los niv€l€2de

w0 nh e

¢, Como se relaciona este ciclo biogeoquimico con el hidrolégico?
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Ciclo del Oxigeno

Enlace:https://www.youtube.com/watch?v=sZQsCkhQhNs

1. ¢Cual es la principal importancia de este ciclo?
2. ¢Cuédls implicaciones negativas tienen las actividades antropogénicas el

ciclo?

¢ Por qué es tan importante este ciclo para los seres vivos?

4. ¢Cbmo se relaciona este ciclo biogeoquimico con el hidrol4g

Ciclo del Nitrégeno

Enlacehttps://www.youtube.com/watch?v=eyzte WxgAic

1. ¢Como se da la fijacion del nitrogeno?
2. ¢Como se produce la lluvia acida y que implicaciones negativas tiene estc
3. ¢Cual es una de las principales importancias de este ciclo?

4. ¢Como se relaciona este ciclo biogeoquimico con el hidrolégico?

Ciclo del Agua

Enlace:https://www.youtube.com/watch?v=HzMDum7ASIs

1. ¢;Cbmo se relaciona este ciclo con los demas?
¢Por qué es tan importante este ciclo para los seres vivos?

3. Expliqgue como se ve afectadas las especies marinas producto de los fac
antrépogenicos.

4. Proponga estrategias para reducir la contaminacion de este ciclo empezand

su comunidad.
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Referencia conceptuable los distintos ciclos biogeoquimicos

CICLO DEL FOSFORO

El agua transporta distintos minerales como es el caso de:
fosfatos, sulfatos, calcio, por mencionar algunos. El fésforo es
fundamentales para los seres vivos y es tomado por las plantas de
manera inorganica para ser transformado en en materia organica
(Rodriguez, 2017).

,

p
24

Desperdicios

orgénicos

Fosfatos
inorgénicos

Fertilizante, roca de fosf

Desperdicios

AIime_n;o P

Figura 9. Ciclo del fosforo.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10. Ciclo del anfre.

Fuente: Elaboracion propia
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