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El proposito de la educacion es mostrar a la
gente como aprender por si mismos. El otro

concepto de la educacion es adoctrinamiento.

Noam Chomsky
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Resumen y Abstract IX

Resumen

Los topicos en biologia, tales como células procariotas y eucariotas, bacterias,
hongos y protistas, son parte de la tematica que los estudiantes de bachillerato
del Grado Noveno deben estudiar en la Institucion Educativa Maria Josefa
Escobar del municipio de Itagui. En los ultimos afos, se han logrado convenios
importantes en el Municipio para mejorar la infraestructura tecnolégica y las TIC
en las diferentes instituciones educativas y apoyar a los docentes en la forma
como se ensefa en el aula. En este trabajo, el objetivo fue disefiar una estrategia
didactica virtual, usando como modelo los topicos de biologia, aplicarla a
estudiantes de Noveno grado (grupo de estudio) y comparar este proceso con la
ensefianza de los mismos topicos con otro grupo de estudiantes del mismo grado

(grupo control).

Los resultados mostraron que no hubo diferencia estadisticamente significativa
entre los estudiantes que desarrollaron el tema de tdpicos en biologia a partir del
juego interactivo en la plataforma erudito frente a los que desarrollaron el tema

segun la metodologia de la Institucion Educativa.

Palabras claves: Aprendizaje significativo, juego virtual interactivo, tecnologias

de la informacién y comunicaciones (TIC)
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Abstract

The topics in biology, such as prokaryotes and eukaryotes, bacteria, fungi and
protists, are part of the theme that in high school students should study the 9th
Grede in Educational Institution Maria Josefa Escobar Itagui municipality. In
recent years, there have been important agreements in the Municipality to improve
the technological infrastructure and ITCs in different educational institutions and
support teachers in order to teach in a better way in the classroom. In this paper,
the goal was to design a virtual teaching strategy, using as a model of biology
topics, apply in 9th grade students (study group) and compare this process with
teaching the same topics with another group of students of the same grade

(control group).

The results showed there was any statistically significant difference between
students who developed the theme of topics in biology in a interactive game
platform off the scholar whose developed the theme according to the methodology

of School

Keywords: Meaningful learning, interactive virtual game, information

technology and communications (ITCs)
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Introduccion

En este trabajo, se abordan varias estrategias utilizadas en las instituciones
educativas de nuestro pais, tales como, las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) como apoyo para el aprendizaje en el aula y el juego como
estrategia de aprendizaje y desarrollo de competencias en ciencias naturales, con
el fin de mejorar el aprendizaje en el aula por parte de estudiantes del Grado

Noveno (poblacién de estudio) de una institucion publica del municipio de Itagii.

Inicialmente, se realiz6 un sondeo de conocimientos previos en topicos de
biologia, que hacen parte de la malla curricular de ciencias naturales de la
Institucion. Luego, se disefd y aplicod un juego virtual interactivo, el cual requiere
el estudio previo de los topicos en biologia, incluidos en el juego, de tal manera
que, los estudiantes aprenden mientras juegan. Simultaneamente, otro grupo del
mismo grado, trabajé con la metodologia tradicional de acuerdo al enfoque
pedagogico de la Institucion y por ultimo, se aplica una prueba final y se

comparan los resultados obtenidos en ambos grupos.

Este trabajo, se sustenta en una hipotesis simple: el juego virtual es una buena
estrategia para que los estudiantes del Grado Noveno de la Institucion aprendan
de manera significativa los tépicos en biologia. Esta metodologia permitié medir
los conocimientos previos, el desarrollo del proceso de aprendizaje en los
diferentes estudiantes y luego comparar los resultados entre los dos grupos de

estudiantes.

La justificacibn de este trabajo, se bas6é en aprovechar la dotacion de

herramientas tecnolégicas de la Institucidon, beneficiar el proceso académico de
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los estudiantes, y aportar al conocimiento pedagodgico de la ensefianza de la

biologia, basado en el juego por medio de las TIC.
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1. Aspectos Preliminares

1.1 Tema

Este trabajo incluye el juego, como estrategia didactica en el aula para mejorar
los procesos de aprendizaje del estudiante, las TIC como apoyo a docentes y
estudiantes, con el fin de armonizar los temas que se les propone a los

estudiantes.

El estudio consistié en un ejercicio académico en el que se fusionaron el juego y
las TIC para mejorar los procesos en el aula, unido a la tematica de biologia, la
cual se pretende sea aprendida de manera significativa por los estudiantes, a

partir del juego virtual interactivo (JVI).

1.2 Problema de Investigacion

1.2.1 Antecedentes

Se han realizado numerosos estudios en el aula, con el objetivo de evaluar el
juego como estrategia pedagogica. Vivas y Guevara (2003) reportaron que el
juego tuvo muy buena aceptacion entre los estudiantes de secundaria basica, ya
que les permitié adquirir mas conocimientos sobre el dengue y desarrollar
habilidades y destrezas conducentes a su incorporacion en actividades para la
prevencion de la enfermedad en sus respectivas comunidades. Otros reportes,
reconocen el juego como una muy buena estrategia para mejorar el proceso de

aprendizaje de los estudiantes (Sierra y Guédez, 2006; Davila, 1987).
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Por otro lado, las TIC pueden aportar positivamente en las practicas
pedagogicas de los maestros, independientemente del area y/o tema que
se trabaje (Barbera y Valdés, 1996). En la actualidad, es comun encontrar
estudios realizados en el aula, usando alguna herramienta tecnoldgica
para mejorar los procesos de ensefianza, lo cual ha revelado que el uso
de las TIC en el aula puede favorecer el proceso de ensefianza del

docente y aprendizaje del estudiante.

En cuanto a la percepcion, frente al uso de las TIC en la ensehanza, el
informe de la Comision Europea (2006) pone de manifiesto que el 80% de
los profesores consideran provechoso el uso de las TIC por los alumnos,
especialmente a la hora de practicar y realizar ejercicios, mientras que, un
quinto de los profesores europeos no ven ventajas en su utilizacién para la
docencia (Lopez y Morcillo, 2007). Sin embargo, los estudios de Pérez
(2003) y Area (2005) advierten que al hacer uso de estas herramientas sin
haberlo planeado o sin tener en cuenta las necesidades educativas de los
estudiantes y/o sin el conocimiento necesario para la implementacién de
las TIC, podria llevar al fracaso su implementacion en el aula. En cuanto a
las TIC y el juego, no se encontraron estudios que relacionen estas dos

variables.

1.1.2 Formulacién de la pregunta

Cuando en el aula se explican temas en biologia como hongos, bacterias,
protistas son dificiles de asimilar por parte de estudiantes de bachillerato, mas, si
se abordan a nivel celular, estructural, funcional, importancia bioldgica, utilidad,
entre otros. El aprendizaje de este tema puede ser dispendioso, debido a la
densidad del tema y a la gran diversidad de estos grupos taxondmicos. Ademas
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de la dificultad que se puede presentar en el momento de entender diferencias
importantes en los procesos que ocurren en cada organismo y dentro de un
grupo.

La dificultad que presentan estudiantes frente al aprendizaje de estos temas
puede tener varios origenes, sin embargo, los que se tuvieron en cuenta en este
trabajo son la manera como el docente transmite el conocimiento en el aula y la
desmotivacién del estudiante. De un lado, una de las responsabilidades del
docente de basica secundaria es buscar estrategias pedagodgicas que logren
conectar al estudiante con el conocimiento, permitiendo que este se acerque a
los diferentes conceptos y pueda contextualizarlos. Por otro lado, la generacion
actual esta estrechamente ligada a la tecnologia, y los colegios del pais han sido
dotados con equipos, que pueden ser aprovechados en el disefio pedagdgico
estratégico del aula para motivar, mantener conectado y acercar al estudiante al
conocimiento especifico. Esta estrategia debe ser planeada, basados en los

conocimientos previos del estudiante.

Por esta razon, en este trabajo, se pretendid hacer un sondeo general del
conocimiento previo sobre hongos, bacterias, protistas, células procariotas y
eucariotas que poseen estudiantes de Noveno Grado de una Institucidn
Educativa de caracter publico del municipio de Itagui, con el propdsito de
responder a la siguiente pregunta ¢ es el juego virtual interactivo una herramienta
util para la ensefianza de tdpicos en biologia en estudiantes de grado noveno de
la IEMJE?

1.3 Justificacion

El Ministerio de Educacién Nacional (MEN) reglamento los estandares basicos
de Ciencias Naturales para los Grados Octavo y Noveno, los cuales estan
planteados de tal manera que los estudiantes al final del Grado Noveno tengan la

capacidad de explicar las variabilidades en las poblaciones y la diversidad
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biolégica como consecuencia de estrategias de reproduccion, cambios genéticos
y seleccion natural (MEN, 1998) y aprender a clasificar taxondmicamente las

caracteristicas celulares y bioquimicas de los diferentes organismos.

El programa “Vive Digital” del MEN en cooperacion con el Ministerio de las TIC
tiene como objetivo llevar a todos los rincones del pais, tecnologia de la
informatica y acceso a internet, con el fin de que los beneficiarios puedan
aprender, aprovechar y utilizar las nuevas tecnologias con un enfoque practico y
acadéemico. En el Municipio de Itagui equivalente a ese programa existe el “Plan
Digital TESQO?”, el cual entregan, hacen seguimiento, apoyo y mantenimiento a los
computadores y redes donados a las instituciones por los Ministerios. En la
Instituciéon IEMJE se cuenta con un computador por cada tres estudiantes y

acceso a internet.

Por lo anterior, y teniendo en cuenta las politicas del Ministerio de las TIC y los
lineamientos curriculares del MEN, los procesos académicos relacionados con
los temas de células procariotas y eucariotas, organismos del reino Fungi,
Médnera y Protista en estudiantes Noveno Grado, se utilizaron las herramientas
tecnologicas que se tienen en la IEMJE para desarrollar un juego interactivo en

linea y dinamizar el aprendizaje de estas tematicas en los estudiantes.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefar una estrategia didactica virtual para los estudiantes de noveno grado en
topicos de biologia como células eucariotas y procariotas, protozoos, algas,
hongos y bacterias y diferencias bioldgicas entre ellos.
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1.4.2 Objetivos Especificos
» Indagar sobre los conceptos previos que tienen los estudiantes de noveno
grado sobre células procariotas y eucariotas, protozoos, algas, bacterias y
hongos.
» Disefar una herramienta didactica interactiva basada en el juego sobre
células procariotas y eucariotas, protozoos, algas, bacterias y hongos.
» Aplicar la herramienta didactica interactiva a estudiantes noveno grado.

» Aplicar prueba final a los estudiantes de noveno grado.
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2. Marco Referencial

En este trabajo se realiza una descripcion breve sobre los fundamentos
filoséficos, académicos, cientificos, practicos y legales que se relacionan en

cuanto al tema que se pretende explorar en el ejercicio académico propuesto.

2.1 Marco Teorico

Actualmente, en el ambito de la revolucion educativa, se realizan esfuerzos
intelectuales para investigar estrategias que le permitan a los docentes y
estudiantes tener experiencias positivas en ensefar y aprender, respectivamente.
Por décadas, se considerd que el aprendizaje era una conducta segun la Teoria
de Aprendizaje Conductista, sin embargo, el aprendizaje humano es mucho mas
qgue un simple cambio de conducta. En la busqueda de nuevas formas de ensefiar
y que el estudiante aprenda significativamente, varios intelectuales han dedicado
su vida a tratar de explicar el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi, el docente
puede implementar su labor fundamentandola en principios de ensefianza bien
definidos y de esta manera encontrar caminos que lleven el estudiante a aprender

significativamente.

2.1.1 Aprendizaje significativo
El aprendizaje significativo definido segun Ausubel (1963) como el proceso a

través del cual una nueva informacién se relaciona de manera no arbitraria y
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sustantiva con la estructura cognitiva de la persona que aprende. En el curso del
aprendizaje significativo, el significado logico del material de aprendizaje se
transforma en significado psicolégico para el sujeto. Para Ausubel (1963), el
aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y
almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones representadas en

cualquier campo de conocimiento.

Moreira y col (1997) basado en el planteamiento de Ausubel (1963-1983),
describieron el aprendizaje significativo con dos caracteristicas, la no
arbitrariedad y la sustantividad. Las definiciones de estas caracteristicas son las
siguientes: La no arbitrariedad se refiere a “que el material potencialmente
significativo, se relaciona de manera no-arbitraria con el conocimiento ya
existente en la estructura cognitiva del aprendiz’. Esto significa que en la
estructura mental, la relacidn ocurre exactamente entre los conocimientos previos
(subsumidores, segun Ausubel) y los conocimientos nuevos. En otras palabras, el
conocimiento previo sirve de molde para organizar, incorporar, comprender vy fijar
los nuevos conocimientos cuando éstos ingresan especificamente de manera
relevante frente a los preexistentes en la estructura cognitiva, de tal manera que,
las nuevas ideas, conceptos, proposiciones, pueden aprenderse
significativamente y retenerse en la medida en que otras ideas, conceptos,
proposiciones, especificamente relevantes e inclusivos estén adecuadamente
claros y disponibles en la estructura cognitiva del sujeto y funcionen como puntos

de “anclaje” a los primeros (Moreira y col, 1997).

Del mismo modo, la definicion de la sustantividad significa “que lo que se
incorpora a la estructura cognitiva es la sustancia del nuevo conocimiento, de las
nuevas ideas, no las palabras precisas usadas para expresarlas. EI mismo
concepto o la misma proposicidon pueden expresarse de diferentes maneras a
través de distintos signos o grupos de signos, equivalentes en términos de
significados”. Por lo tanto, un aprendizaje significativo no puede depender del uso

exclusivo de determinados signos en particular (Moreira y col, 1997).
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En sintesis, el aprendizaje significativo relaciona los saberes previos a nivel
cognitivo con los conocimientos nuevos, donde éstos se relacionan a través de
una experiencia, un concepto o cualquier otra caracteristica que le permita al
nuevo conocimiento anclarse cognitivamente en el individuo. Por esta razon, para
que un estudiante pueda aprender significativamente, se deben buscar
estrategias en el aula, que estimulen el interés por aprender, tenga motivacion
constante y tener en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes, para
garantizar que éstos puedan aprendan significativamente. Por lo anterior, en este

trabajo, se tuvo en cuenta el Juego como estrategia de ensefianza de la biologia.

2.1.2 Aprendizaje basado en el juego.

Diferentes autores han definido el juego de varias maneras. Una definicion
propone que el juego es una accion o actividad voluntaria, realizada en ciertos
limites fijos de tiempo y lugar, segun una regla libremente consentida pero
absolutamente imperiosa, provista de un fin en si, acompanada de una accién de
tension y de jubilo, y de la conciencia de ser de otro modo que en la vida real
(Caneque, 1993). Desde el punto de vista biolégico y psicoldgico, los juegos
intervienen en la formacion del caracter del preadolescente, ensefiandole a tomar
decisiones, luchar por un objetivo, aceptar la derrota o lograr el éxito con respeto
y espiritu de decision (Rivas, 1996). Segun Froebel, (el padre de la incorporacion
del juego a la pedagogia), es a un mismo tiempo, modelo y reproduccién de la
vida y debe ser parte esencial de toda educacién, por constituir para el nifio una

funcién natural (Vivas y Guevara, 2003).

El juego tiene importancia en los aspectos fisico, mental y social del desarrollo
integral de un individuo, ademas, éste se da naturalmente en todos los seres
humanos en algun momento de la vida, lo cual permite integrar al juego en las

aulas de clase (Prensky. M. 2001a). Numerosos estudios demuestran que el



Marco Referencial 27

juego es factor diferenciador para que los estudiantes muestren mayor interés por
aprender y lleva a que las personas se reten a si mismas al tratar de vencer
obstaculos y llegar a la meta propuesta por el juego, ademas, en éste se fomenta
la sana competencia entre individuos y a su vez, estimula el deseo de superar las
metas de aprendizaje. Cuando el estudiante alcanza todas las metas que él
mismo asume, siente alegria mas moral que sensorial, lo que conlleva a que
supera enérgicamente las dificultades (Decroly y Monchamp, 1983). En otras
palabras, el juego permite que el estudiante haga las cosas de manera autonoma
y consciente, y se pueda concentrar al punto de interiorizar los conocimientos

relacionados con el juego.

Basado en lo anterior, el docente puede preparar un juego objetivamente
planeado, de manera que, el estudiante tenga un objetivo claro, adquiera
conocimiento nuevo, preferiblemente partiendo de conceptos previos y motivacion
en la finalizacion del juego, teniendo en cuenta que al hacer un analisis del tiempo
que permanecen los jovenes frente a los videojuegos, se asume que muestran
alto grado de motivacion ante la competencia y los retos que les impone el juego
(Prensky. M. 2001a). Esta situacion, permite pensar que los juegos en el aula son
una adecuada estrategia de ensefianza, ademas, si se relaciona con las TIC
podria ser una potencial combinacion que genere muy buenos resultados

académicos.

2.1.3 Las tecnologias y la educacion.

Adell (1997) definié las TIC como "el conjunto de instrumentos y procedimientos
que permiten la adquisiciéon, produccién, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en forma de voz,
imagenes y datos contenidos en sefales de naturaleza acustica, Optica o
electromagnética". Sin embargo, desde el desarrollo de los primeros ordenadores
hasta hoy, la tecnologia ha alcanzado un nivel inimaginable, se estan

desarrollando nuevas herramientas, se fabrican nuevos equipos portatiles con
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mas aplicaciones, en funcibn de mantener un interés creciente en los

consumidores de las diferentes tecnologias, que cada vez son mas.

De un lado, las nuevas tecnologias desarrollan aplicaciones de todo tipo y las
empresas fabricantes logran sus objetivos de oferta, demanda y compra,
incluyendo las aulas de clase. De otro lado, los estudiantes de todos los estratos
socioeconomicos tienen acceso a un equipo tecnoldgico de alta gama, el cual les
ofrece diferentes aplicaciones, entre ellos musica, internet, juegos, entre otros, lo
cual hace que las TIC tengan alta influencia social. Varios hechos apoyan esta
idea, como la demanda frente al consumo de diferentes aparatos tecnolégicos, el
tiempo que pasamos las personas en general en un computador e internet, el
deseo de consumo de nuevos programas para descargar y escuchar musica, ver
peliculas, chatear, entre otros. La pregunta obligada en educacién es: ¢ sera que
esta revolucion de las TIC y su uso se puede reflejar en las aulas?. Martin (2009)
afirma que no parece que las practicas docentes dominantes en las aulas hayan
cambiado de forma notoria, mientras que, Esteve (2009) sostiene que existe un
desfase entre la potencialidad de las TIC incorporadas en las aulas y la escasa

renovacion de los procesos pedagogicos.

Las TIC se han ido incorporando en diferentes centros educativos como escuelas,
colegios, institutos tecnoldgicos o universidades, a menudo asociadas a practicas
docentes directivas? y poco participativas, por ejemplo, en muchos casos
simplemente se han sustituido los tradicionales tableros de nuestras aulas por
modernas presentaciones en power-point, lo cual, sin lugar a dudas, es una clara
muestra que las tecnologias en si mismas no causan innovacién educativa. Las
TIC asociadas a adecuadas practicas educativas pueden ser una gran fuente de
posibilidades de aprendizaje contextualizado (Esteve, 2009), por tanto, el profesor
es el encargado de enfocar al estudiante en el buen uso de las TIC.
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El maestro debe hacer un analisis critico de cémo, cuando y por qué va a usar
estas herramientas en el ambito académico, integradas al proceso de aprendizaje
significativo por parte del estudiante, pero son muchas las herramientas en las
cuales los maestros pueden tratar de desarrollar un interés por aprender, las que
permitan al estudiante interactuar con las diferentes tematicas y ademas,
aprender significativamente un tema o concepto y permitir desarrollar otras
competencias a través del juego, tal es el caso de la plataforma ERUDITO. Otras
plataformas como MOODLE facilitan al maestro hacer un diagnéstico general y

facil de sus estudiantes en tiempo real.

2.1.4 Plataforma ERUDITO

La plataforma Erudito es mas que un juego online, permite crear y monitorear
juegos educativos de tipo MMOG (massively multiplayer online game 6 video
juego multijugador masivo en linea), siendo su meta principal recrear de manera
interactiva el proceso de ensefnanza/aprendizaje en un aula de clase virtual en

forma desafiante, colaborativa y divertida.

Esta plataforma cuenta con un motor 2D implementado desde cero en AS3y
posee una amplia variedad de recursos y herramientas para facilitar la labor de
los profesores, asi como para mejorar la experiencia de los jugadores
(estudiantes). Otra caracteristica relevante de Erudito es su licencia Creative
Commons, por lo cual se puede usar de forma libre y gratuita. Actualmente,
Erudito cuenta con 9459 usuarios, de los cuales 628 son profesores, en él se han
creado 313 cursos y se han registrado 43 usuarios jugando y aprendiendo

(http://erudito.medellin.unal.edu.co/)

Dentro de la plataforma Erudito, existen dos tipos de usuarios, el profesor,
encargado de crear, administrar y cambiar el juego en la parte conceptual y las
rutas que el estudiante debe seguir para ir adquiriendo las herramientas
conceptuales y el estudiante o jugador. El juego, se disefia por islas o mddulos,

en ese espacio virtual, el jugador encontrara una serie de conceptos del tema que


http://en.wikipedia.org/wiki/MMOG
http://es.wikipedia.org/wiki/ActionScript
http://co.creativecommons.org/
http://co.creativecommons.org/
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se pretende aprender al realizar el juego. El jugador tendra acceso a estos
conceptos mediante “material de consulta” como lecturas cortas ilustradas en
formato PDF creadas por el profesor; videos, embebidos desde YOUTUBE;
figuras o imagenes tomadas de libros, internet o disefadas por el profesor e
incluidas en el juego en formato SWF Para avanzar de isla en isla, el jugador
debera luego de analizar las estrategias antes mencionadas, resolver una serie
de acertijos, los cuales son preguntas de verdadero o falso, opcion multiple con
respuesta Unica, opcidon multiple con respuesta multiple, ordenamiento,

emparejamiento, libre numérica y libre texto.

2.1.5 Plataforma Moodle

El nombre de Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Enviromennt)
es la sigla de Entorno Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos.
Otras fuentes, consideran que proviene del verbo inglés Moodle que significa el
proceso de deambular perezosamente a través de algo y realizar cosas cuando

se antoja hacerlas. Ros (2008), define la plataforma Moodle como “un programa
que sea facil de usar y lo mas intuitivo posible”, es asi como, para utilizar
adecuadamente esta plataforma, sélo es necesario aprender a controlar una

iconografia compuesta por unos 15 simbolos plenamente significativos.

La plataforma Moodle esta asociada con “objetos de aprendizaje” normalmente
de tamano pequefio y disefiado para distribuirse en internet, posibilitando el
acceso simultaneo de multiples usuarios. Lo anterior, es muy importante porque
implica la creacion de estos “objetos de aprendizaje”, plenos de significado, que
siguen secuencias didacticas en las que el profesor guia a los alumnos,
posibilitando su autoaprendizaje y la colaboracién entre los participantes. Este
software libre y gratis tiene como objetivo crear unidades didacticas que permitan

desarrollar diferentes capacidades en la asignatura (Ros, 2008). Ademas,
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retroalimenta el trabajo realizado por multiples instituciones y participantes que
colaboran en red, lo cual permite acceder libremente e incorporar a una

asignatura, multiples moédulos y recursos creados por otros usuarios (Ros, 2008).

2.2 Marco Disciplinar

Los lineamientos curriculares del Grado Noveno tienen como propdsito que los
estudiantes adquieran conocimientos en topicos en biologia como hongos,
bacterias, protistas, ademas lograr claridad frente a conceptos generales como
los dominios de los organismos y los tipos de células que tienen los organismos

(procariotas y eucariotas).

2.2.1 Generalidades de células procariéticas y eucariéticas.

A pesar de su complejidad y variedad, las células se pueden clasificar en dos
grandes grupos, procariotas y eucariotas, basados en ciertas caracteristicas
estructurales y funcionales (Tortora y col, 2007). Las células procaridticas poseen
estructuras simples, mientras que las células eucaribticas son por lo general mas
grandes y estructuralmente mas complejas. La principal caracteristica que
distingue las células eucaridticas de las procaridticas son las organelas,

estructuras internas limitadas por membrana.

Las células procaridticas integran dos grandes grupos las bacterias y las
archaeas y los microorganismos eucariotas son las algas, los hongos y los
protozoos (Tortora y col, 2007). Ambos tipos de células, presentan similitudes
quimicas, tales como, ambas contienen acidos nucleicos, proteinas, lipidos e
hidratos de carbono, ademas utilizan los mismos tipos de reacciones quimicas

para metabolizar los alimentos, producir proteinas y almacenar energia.
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2.2.2 Organismos Procariotes

Son un grupo muy variado de organismos unicelulares de tamafio pequefio, que
incluyen las bacterias y archaea (Figura 1). Aunque las bacterias y las archaea
presentan aspecto muy similar, varian en la composicion quimica, sin embargo, la
mayoria de estos organismos incluyendo las cianobacterias fotosintéticas, se

clasifican como bacterias.

Los organismos procariotas no poseen estructuras internas recubiertas por una
membrana, asi que las moléculas y el metabolismo celular se encuentran
dispersos en el citoplasma. Las bacterias se pueden diferenciar por varios rasgos
como morfologia, composicidon quimica, necesidades nutricionales, actividad

bioquimica y las fuentes de energia utilizadas (Tortora y col, 2007).

Membrana
exterior
; . Pared celular
|r.'!._1. a _:fH:g_‘- Capade
il ks
iL&_,.ruL.u 4 {d‘? ) peptidoglicanc
utilizada 1%
para la
fijacion)
- ¢ b *
N i b i
¢ elh P - AlEa
L l,_-;“-::‘- i ~ nucies
-,-\. Bt uclear
LR ¢ = {nucleoide)
b A i .
Granulo de

almacenamiento

e

Ribosomas

Plasmida

Flagelo (ADM)

Cromosoma bacterial
(ADN)

Membrana
plasmatica

Figura 1. Estructura de una célula procariota. Tomado de: Biologia 9° Edicién.

(Solomon y col, 2013)
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2.2.3 Bacterias

Son células procariotas que no presentan nucleo y poseen un solo cromosoma,
pueden multiplicarse por biparticion, conjugacion, transformacién y transduccion.
Reciben su nombre segun la morfologia, si tienen forma alargada y cilindrica
seran denominados como bacilos, si tienen forma redondeada se denominaran
cocos, los que son de aspectos cortos y curvados en forma de coma se
denominaran vibrios (Figura 2). También, se pueden clasificar teniendo en cuenta
la composicion bioquimica en Gram-negativas(-) y Gram-positivas(+); las Gram (-)
poseen en su pared celular una sola capa de péptido-glucano a diferencia de las
Gram(+) que presentan varias capas. De acuerdo a la nutricién, la mayoria de las
bacterias son heterétrofas, otro pequefio numero, son autétrofas, saprofitas o

simbiontes.

Las bacterias tipo cocos, son células casi esféricas (Prescott y col, 2004) que se
pueden encontrar como células individuales o en agrupaciones caracteristicas,
utiles para identificarlas, por ejemplo, los diplococos son cocos que se dividen y
permanecen juntos constituyendo pares (Figura 2), cuando las células después
de dividirse repetidamente en un mismo plano no se separan, se forman cadenas
largas de cocos como en los géneros Streptococcus, Enterococcus y Lactococcus
(Figura 2). De otro lado, las bacterias del género Staphylococcus se dividen en
planos aleatorios para generar racimos irregulares similares a los de las uvas
(Prescott y col, 2004), mientras que las divisiones en dos o tres planos
consecutivos perpendiculares entre si pueden producir racimos simétricos de
cocos. Por ejemplo, en los miembros del género Micrococcus se dividen a
menudo en dos planos para formar paquetes de cuatro células denominados
tétradas y en el género Sarcina los cocos se dividen en tres planos, formando

paquetes de ocho células.

Otra forma bacteriana comun, es el bastoncillo denominado bacilo (Figura 2) el
cual, varia considerablemente en la proporcion entre longitud y diametro, desde

los cocobacilos tan cortos y anchos que parecen cocos, hasta la forma extrema



34 Aprendizaje Significativo de Estudiantes de Noveno Grado en Tépicos de Biologia

por medio de Juego Virtual Interactivo.

del bacilo, muy variable entre especies tales como, formas planas, redondeadas,
en forma de puro o bifurcada. Aunque muchos bacilos aparecen aislados, pueden
permanecer juntos después de dividirse, formando parejas o cadenas, sin
embargo, pocas bacterias como los vibrios, son curvados, con forma de coma o

espiral incompleta (Figura 2) (Prescott y col, 2004).

3 um

a) Cocos b) Bacilos c) Espirilo

Figura 2: Morfologia bacteriana. Tomado de: Biologia 9° Edicion. (Solomon y col,
2013)

2.2.4 Organismos Eucariotes.

Son por lo general de mayor tamafo que los organismos procariotes y su
caracteristica de compartimentalizacién en el citoplasma, es clave para la funcién
celular ya que algunas organelas funcionan como fabrica que sintetizan productos
especificos, mientras que otros, se comportan como una central eléctrica que
toman la energia y la convierten en otra forma mas util. La evolucion de la
compartimentalizacion fue un desarrollo importante en la especializacion de las
células eucariotas, la formacion de tejidos y érganos del organismo multicelular
(Sadava et al, 2009).

Cada organela en organismos particulares, cumplen funciones especificas

definidas por las reacciones quimicas que ocurren y que los caracterizan, tales
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como, el nucleo, mitocondrias, cloroplastos, ribosomas, reticulos endoplasmicos,

lisosomas, aparato de Golgi, entre otros (Figura 3).

El ndcleo contiene la mayor parte del material genético, ocurren procesos como la
replicacion y la primera decodificacion de la informacion genética. La mitocondria
es una organela donde la energia almacenada en los enlaces de los hidratos de
carbono y los acidos grasos se convierte en una forma mas util para la célula. El
reticulo endoplasmico y el aparato de Golgi son compartimentos en los cuales
algunas proteinas sintetizadas por los ribosomas se empaquetan y se envian a
las localizaciones apropiadas en la célula. Los lisosomas y las vacuolas
constituyen sistemas digestivos celulares en los que se hidrolizan las moléculas
grandes en monomeros utilizables. Los cloroplastos realizan el proceso
fotosintético. La membrana que rodea cada organulo tiene dos funciones, separa
las moléculas de otras moléculas con las que podria reaccionar de manera
inapropiada, y actua como regulador del transito de moléculas, permitiendo que la
materia prima permanezca dentro del organulo y liberando sus productos al

citoplasma.

En el dominio Eukarya se encuentran cuatro grandes reinos, Protista, Fungi,
Plantae y Animalia. Dentro de los protistas se encuentran tres grupos: protozoos,
algas y mohos. El reino Fungi corresponde a todos los hongos. (Solomon et al,
2008).
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Figura 3: Estructura general de una célula eucariota. Tomado de: Biologia 9°

Edicién. (Solomon y col, 2013)
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2.2.5 Reino Fungi.

Los hongos desempefian un papel ecoloégico importante como descomponedores
de materia organica, son también parasitos de muchos tipos de organismos,
particularmente plantas, en las cuales frecuentemente causan enfermedades
graves e importantes pérdidas en la agricultura. Por otra parte, son de gran
utilidad en la industria de la fabricacion de vinos, quesos, pan, medicamentos,

productos biotecnolégicos y en el control biolégico de plagas y enfermedades.

Los hongos son muy diferentes a cualquier otro grupo de organismos, por ser
inmoviles y poseer pared celular, se clasificaron durante mucho tiempo, junto con
las plantas. En la actualidad, debido a sus caracteristicas particulares, se
clasifican en un reino separado. Aunque algunos hongos, incluyendo las
levaduras, son unicelulares, la mayoria de las especies estan compuestas por

masas de filamentos coenociticos o multicelulares.

El reino Fungi incluye cuatro phyla: Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota y
Basidiomycota y el grupo Deuteromycota u hongos imperfectos. Los criterios
usados para distinguir estos grupos, incluyen caracteristicas morfologicas,
patrones moleculares o estudios de la secuencia de DNA y ciertos caracteres de

reproduccion sexual.

El phylum Ascomycota, agrupa a todos los hongos sin ciclo sexual conocido. El
phylum Chytridiomycota agrupa a los unicos miembros del reino Fungi que en
alguna etapa de su ciclo de vida producen células moviles, son hongos terrestres
0 acuaticos, la mayoria son saprofitos o parasitos de plantas, insectos e inclusive

de otros hongos.

El phylum Zygomycota incluye hongos terrestres, se reproducen sexualmente por
zigosporas desarrollados por la fusion de dos gametangios. La mayoria, son
saprobios que viven en el suelo y se alimentan de plantas o de materia animal
muerta, algunos son parasitos de plantas, insectos o pequefios animales del

suelo. Los zigomicetes comparten un antecesor comun con el linaje que originé a
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los ascomicetes y basidiomicetes, las hifas de éstos poseen tabiques perforados
denominados septos. La reproducciéon sexual en los ascomicetes implica siempre

la formacion de un asco.

El phylum Basidiomycota constituyen el grupo de hongos mas familiar, ya que
incluyen a los hongos de sombrero, conocidos en muchos paises con el nombre
de setas. La seta, fructificacion o basidiocarpo es el cuerpo fructifero en donde se
producen las esporas. Las esporas sexuales se desarrollan sobre un basidio, el
cual esta compuesto por masas de hifas fuertemente compactas denominadas
micelio, a partir del cual se producen los basidiocarpos, que puede crecer

radialmente varios metros.

El grupo Deuteromycota u hongos imperfectos son hongos cuya reproduccién
sexual generalmente se desconoce. Algunos, son parasitos que causan
enfermedades en plantas y animales, por ejemplo el género Penicillium de gran

importancia médica y econémica.

Los hongos participan de dos tipos de simbiosis con significado ecolégico: los
liquenes y las micorrizas. Los liquenes son asociaciones simbiéticas de hongos y
algas verdes o cianobacterias, que estructural y fisioldgicamente son diferentes
de cualquiera de los dos organismos en su vida independiente. El liquen
representa una relacion simbidtica en la cual un hongo encierra células
fotosintéticas y depende de ellas para su nutricibn. Las micorrizas son
asociaciones entre hongos del suelo y raices de plantas que facilitan la captacion
de minerales por las raices de la planta y proporcionan moléculas organicas al
hongo, han desempefiado un papel clave en posibilitar a las plantas su transicion

a tierra.
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2.2.6 Reino Protista

Comprende una enorme variedad de organismos eucariotas, principalmente
unicelulares y algunas formas multicelulares. En la evolucién de los eucariotas, se
considera la incorporacion de células procariotas que finalmente se
especializaron como mitocondrias y cloroplastos. En el pasado, se consideraban
los protistas fotosintéticos y/o algas como "plantas inferiores" y a los heterétrofos
unicelulares o protozoos como "animales inferiores", lo mismo que los mohos

mucilaginosos y acuaticos, eran considerados como “hongos inferiores”.

En la actualidad, exceptuando a las algas verdes de las cuales se originaron las
plantas, los protistas representan linajes no relacionados con los que originaron a
los miembros de los tres reinos multicelulares, de ahi que los términos "algas" y
"protozoos" no son utilizados en la clasificacibn moderna. Los protistas
representan varios linajes filogenéticos muy distintos que pueden ser agrupados
en autotrofos fotosintéticos (algas), unicelulares autétrofos y/o heterdtrofos
(euglénidos y dinoflagelados), heterétrofos multinucleados y multicelulares

(mohos mucilaginosos y acuaticos) y heterétrofos unicelulares (protozoos).

Los protistas autétrofos fotosintéticos como las algas, las diatomeas y las
crisofitas son componentes esenciales del agua dulce, del fitoplancton marino y
en la produccion energética global. Dentro de los protistas hay grupos
unicelulares flagelados que pueden incluir organismos fotosintéticos,
heterotroficos y las dos formas de vida. Entre ellos, los dinoflagelados poseen dos
flagelos que baten en planos diferentes, haciendo que el organismo gire,
habitualmente tienen paredes de celulosa rigidas, muchos son marinos, algunos
son bioluminiscentes y otros producen la marea roja. Otro grupo como los
euglenoideos o euglendfitos son numerosos, algunos parasitos, se encuentran

principalmente en agua dulce, los hay marinos, en aguas salobres.



40 Aprendizaje Significativo de Estudiantes de Noveno Grado en Tépicos de Biologia

por medio de Juego Virtual Interactivo.

Los mohos mucilaginosos son organismos heterotrofos y ameboides, se
reproducen por esporas y se agrupan en los Mixomicetes o mohos mucilaginosos
plasmodiales, que son coenociticos durante las etapas no reproductivas y los
Acrasiomicetes 0 mohos mucilaginosos celulares ameboides, en los que cada
célula retiene su identidad individual. Los mohos acuaticos u Oomicetes son
heterotrofos coenociticos que superficialmente se asemejan a hongos, se
reproducen tanto asexual como sexualmente, sélo las esporas son flageladas y

todos presentan oogamia.

Por ultimo, se considera que los protistas heterétrofos unicelulares o protozoos
han evolucionado de antecesores flagelados no fotosintéticos y entre ellos, se
encuentran algunas de las células mas grandes conocidas y también las mas

complejas.

2.3 Marco Legal

El articulo 67 de la Constitucion Politica de Colombia contempla la educacion
como un derecho de todas las personas y como un servicio social, buscando que
ellas adquieran conocimientos cientifico, técnico, y demas bienes y valores
culturales. Por tanto se dispone de los recursos legales para que todos los
ciudadanos colombianos puedan acceder por derecho a la educacion. La Ley
General de Educacion (Ley 115 de 1994) plantea diferentes articulos con los ejes
de la educaciéon en nuestro pais. En el caso de las Ciencias Naturales plantea
que las Instituciones del pais deben proveer de manera integral de conocimientos
cientificos, técnicos, investigativos, humanisticos, etc. a los estudiantes. Ademas
de crear conciencia por el cuidado de todos los recursos naturales que posee

nuestro territorio.
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2.3.1 Lineamientos Curriculares

Son las orientaciones epistemoldgicas, pedagdgicas y curriculares que define el
Ministerio de Educacion Nacional con el apoyo de la comunidad académica
educativa para apoyar el proceso de fundamentacion y planeacion de las areas
obligatorias y fundamentales definidas por la Ley General de Educacion en su
articulo 23. (MEN, 2004)

En el proceso de elaboracion de los Proyectos Educativos Institucionales y sus
correspondientes planes de estudio por ciclos, niveles y areas, los lineamientos
curriculares se constituyen en referentes que apoyan y orientan esta labor
conjuntamente con los aportes que han adquirido las instituciones y sus docentes

a través de su experiencia, formacion e investigacion.

2.3.2 Estandares y Competencias en Ciencias Naturales

Los estandares basicos en competencias reglamenta sobre los conocimientos
que todos los estudiantes del pais, independientemente de la region, deben saber
y saber hacer, luego de haber cursado los ciclos de primaria y secundaria. Por lo
tanto, los estandares se articulan de manera que el grado de complejidad y
profundizaciéon va aumentando a medida que los estudiantes pasan de grado. En
Ciencias Naturales los estandares se estudian desde tres entornos: vivo, fisico y
relacion ciencia tecnologia y sociedad. En el caso de la IEMJE, los estudiantes al
finalizar el Grado Noveno deben explicar la variabilidad en las poblaciones y la
diversidad biolégica, como consecuencia de las estrategias de reproduccion,

cambios genéticos y seleccion natural.”

*1 Tomado de la cartila de estandares basicos de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales.

http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042 archivo_pdf3.pdf
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2.3.3 La Institucion

2.3.31 Localizacion del Estudio.

La Institucion Educativa Maria Josefa Escobar (IEMJE) en donde se realizé este
trabajo, tiene mas de 115 afos de fundada y esta ubicada en la entrada a la
reserva Pico Manzanillo, vereda Pedregal del municipio de Itagui. IEMJE ofrece
formacion desde preescolar hasta grado once en las jornadas, mafana, tarde y
nocturna. A la fecha, la poblacién estudiantil aproximada es de 730 estudiantes y
desde el afio 2014 esta implementando un modelo pedagdégico llamado SERI

(Sistema Educativo Relacional Itagui)

2.3.3.2 Modelo pedagdgico institucional.

Existen varias lineas académicas que fundamentan como el maestro debe ejercer

su papel de educador, desde lo cognitivo, social, individual, humano, entre otros.

En la IEMJE se aplica desde 2014, el sistema pedagodgico SERI, el cual se
concibié pensando que la formacion académica debe permitir al estudiante, un
continuo desarrollo en su reflexion, accion, responsabilidad social y autonomia,
partiendo del desarrollo de la autodisciplina y el sentido de responsabilidad
consigo mismo. Entendiendo que el estudiante, es el actor principal del
aprendizaje, el rol del maestro es por lo tanto, el de guiar, estimular, confrontar y

validar los saberes y competencias en cada uno de los ciclos académicos.

El SERI se plantea como una pedagogia centrada en el estudiante, quien vive y
actua como regulador de su propio aprendizaje. La escuela, entonces, se
convierte en un espacio interactivo donde se confronta el saber del estudiante, en
cada una de las areas del conocimiento, al tiempo que se hace responsable de su

aprendizaje. Ademas, se concibe como un lugar en el que la asesoria de los
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docentes, el trabajo colaborativo e individual, permite descubrir las debilidades y
fortalezas del proceso y actuar en consecuencia para lograr la reflexion y la

autonomia.

El modelo pedagodgico SERI promueve una pedagogia activa, por medio de la
resolucion sistematica de guias de estudio y del desarrollo de los procesos
mentales y habilidades de autoformacion, partiendo de los intereses del estudiante
y su disposicidén para abordar las tematicas y aplicar los conceptos en la solucion
de situaciones problema, con lo cual es él quién se apropia y decide el ritmo y

alcance de su aprendizaje.

En SERI el maestro es un motivador, esta al tanto de la situacion del estudiante
cuyo trabajo se determina a través de lo grupal. Se fundamenta en un seguimiento
minucioso del desarrollo de los saberes y la experimentacion de estos mismos,
teniendo como eje académico una guia, que es disefiada por el maestro y
desarrollada para que cumpla el papel de linea légica que permita al estudiante ir
adquiriendo los conocimientos necesarios para ir debatiendo, desarrollando vy
resolviendo problemas de diferentes indoles. Para lograr esto, es fundamental la
categorizacion, la cual simplifica la interaccion con la realidad y facilita la accion,
asi mismo, se relaciona con la seleccion de la informacion, para el desarrollo de

las guias establecidas por SERI.

Por otro lado, el papel del estudiante se realiza a través de lo propuesto en
SERI, el cual plantea que, mediante el seguimiento disciplinado de unas etapas
establecidas, alcance un aprendizaje con nivel de excelencia, preparado para
que sea critico y tome conciencia de su papel en su contexto, desarrolle su

personalidad y su pensamiento.

Las cuatro etapas establecidas en el modelo SERI estan marcados en cada guia:
punto de partida, investigacion, desarrollo de la habilidad y relacion. El punto de
partida pretende centrar al estudiante frente a los conocimientos previos que
tiene del tema. La investigacion induce a que adquiera los nuevos conceptos, el

desarrollo de la habilidad es |la puesta en practica de los nuevos conocimientos y
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la relacion es aplicar los conocimientos a la vida cotidiana o la produccion de un

informe académico.

El modelo SERI es un sistema autodidacta, que a partir de metas dia a dia, el
estudiante debe lograr la apropiacién del conocimiento. Este sistema, se
fundamenta en que lo aprendido es significativo a partir de los conocimientos
previos y a partir de éstos se pueden fortalecer y profundizar los conocimientos
previos y nuevos, para luego aplicar estos conocimientos, desarrollando
competencias en varios niveles. Ademas, se fundamenta en los diferentes ritmos
de aprendizaje y en los diferentes niveles de autonomia que una persona
desarrolla, porque es claro que no todas las personas aprenden a la misma

velocidad.

Al terminar la guia, el estudiante debe demostrarle al maestro que el trabajo lo
realizé a conciencia, de manera autonoma, que se ha apropiado del conocimiento
y puede realizar cualquier tipo de evaluacion o “sustentacion”™ como se denomina
en SERI. El maestro es el encargado de evaluar al estudiante, de forma escrita,
oral, en exposicion para el grupo entre otros. Si en el momento de la sustentacion
el maestro determina que el estudiante aun tiene vacios conceptuales o
dificultades con algun concepto, se hace retroalimentacion y le sugiere algunas
lecturas, ejercicios, videos y una cita de asesoria sobre el tema. Una vez el
maestro, esta seguro que los vacios conceptuales fueron corregidos, autoriza al

estudiante para que inicie el siguiente tema.
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3. Diseino metodolégico

Los diferentes momentos metodoldgicos del trabajo se sintetizan en la figura 4.
El primer momento consistiéo en hacer un barrido bibliografico, donde se preparo
la parte conceptual o temas que los estudiantes trabajaron. En la etapa de
aplicacién se hizo en cuatro momentos: el primero fue una prueba diagndstica
para conocer los conocimientos previos de los grupos de estudio y control. En el
segundo se disefod y aplico el juego virtual al grupo de estudio, el grupo control
trabajé segun la metodologia pedagdgica de la institucion. En el tercero se hizo
una prueba final para medir las diferencias conceptuales adquiridas en los dos

grupos. Cuarto se hizo el analisis estadistico.

Metodologia

Tematica |

Caracteristicas, diferencias e importancia de:

Etapas de Aplicacion

Domini

Segund
- SR
Primero

nios
. \ Prueba Diagnostica Juego Virtual Clases con normalidad Analisis Estadisticos
,

Plataforma Moodle stalgraphics

e

Incluye Plataforma Moodle Plataforma Erudito

|
/co]'n\ [ Estudiando el tema a partir del juego }

Guias de trabajo [ Estudiando el tema normalmente }

4

Grupo de estudio (Noveno uno)

Grupo control (Noveno dos)

Figura 4. Diagrama resumen disefio metodologico.
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3.1 Poblacion de estudiantes.

En la Institucion IEMJE, para el ano 2015, se abrieron dos grupos del Grado
Noveno (9°-1 Y 9°-2). En el grado 9°-1 son 15 estudiantes y en el 9°-2 son 16 en
los cuales hay distribucion homogénea de hombres y mujeres. Las edades en
ambos grupos oscilan entre los 13 y 17 anos y el estrato socioecondomico de los

estudiantes esta entre 1y 2.

En este trabajo, se disefid un cronograma con programacion similar para los dos
grupos, basados en cinco horas semanales (bloques de tres y dos horas)
asignadas para Ciencias Naturales. El tiempo programado para estudiar los
topicos correspondientes a este trabajo fue de cuatro semanas y no incluye la

prueba diagndstico ni la final.

3.2 Prueba inicial: conocimientos previos

Inicialmente, se realizé una busqueda bibliografica en tépicos de biologia ya
mencionados, se disefid una prueba diagndstica con el objetivo de indagar sobre
los conocimientos previos de los estudiantes en los conceptos basicos y de

interés.

La prueba diagndstica contenia 45 preguntas, de las cuales, 23 fueron de
seleccion multiple, 17 se contestaban con falso o verdadero, 2 eran de
emparejamiento, 2 respuestas anidadas y 1 respuesta corta. Esta prueba se
realizd en la plataforma Moodle, donde se programé durante dos horas el tiempo
limite para que los estudiantes resolvieran las preguntas con las respuestas que
conocian. Ademas, se enfatizd en que contestaran sélo las preguntas de las
cuales conocieran las respuestas y las demas las dejaran en blanco. Al finalizar la
prueba, Moodle arroj6 los resultados de cada estudiante en el rango de

calificacion de cero a cinco.
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Para la aplicacién de la prueba, los estudiantes fueron matriculados en el curso
disefiado en la plataforma Moodle, para que tuvieran acceso a la prueba
diagnostica. A cada estudiante se le asignd un usuario y una contrasefia con los
cuales ingresaron a la plataforma a desarrollar la prueba en un computador
portatil de manera individual. La prueba se aplicé en tiempos diferentes a los
estudiantes de los dos novenos. Antes de la prueba, se realizd una breve
introduccion de como ingresar en la plataforma, los tipos de preguntas que
aparecerian, contestar solo las preguntas que pudieran saber y abstenerse de
contestar al azar, ademas, como marcar las respuestas que cada uno

consideraba correcta, codmo finalizar y enviar el cuestionario.

3.3 Diseino y aplicacién del juego en plataforma Erudito.

Se disefid un juego virtual interactivo en la plataforma Erudito el cual consta de 3
islas o mdédulo denominados procaeucaria, bacterprotishogo y microindustria. El
primer moédulo contiene tres temas: células procariotas y eucariotas; diferencias
entre células procariotas y eucariotas y Microbiologia. EI segundo mddulo
contiene tres temas: bacterias, protistas y hongos y el tercer mddulo contiene dos
temas: Aplicacion de los microorganismos en la industria y Enfermedades
causadas por los microorganismos. Las otras caracteristicas de cada maodulo

estan resumidas en la Tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas de cada modulo del juego en Erudito.

Moédulo Concepto Material de consulta N° de
Acertijos
Células procariotas y eucariotas 1 libro 3
Procaeucaria Diferencias entre células procariotas y eucariotas 2 videos 4
Microbiologia 1 libro 4
Bacterias 1 video y 2 libros 7
Bacterprotishogo Hongos 1 video y 1 libro 5
Protistas 2 video y 1 libros 6
Microindustria Aplicacion de los microorganismos en la industria 3 videos 6
Enfermedades causadas por los microorganismos 1 video 4

La eleccién del grupo al que se le aplicé el juego se realizé aleatoriamente y fue
asignado al Grupo 9°-1, mientras que el Grupo 9°-2 desarroll6 el tema usando el
modelo pedagdgico que implementa la institucion IEMJE, el cual sirvi6 como
Grupo Control. Los alumnos de Grupo 9°-1, se registraron en la plataforma de
Erudito, luego ellos buscaron el juego “De viaje al micromundo, enviaron la
peticion de matricula y uno a uno fueron aceptados en el juego. Los estudiantes
ya matriculados, ingresaron a Erudito durante la hora de clase de Ciencias

Naturales y jugaron cinco horas semanales por cuatro semanas.

Al finalizar el juego, la plataforma de Erudito, mostré un reporte sobre la posicion
final, tiempo que tardan los estudiantes en cada mddulo, repeticiones que hacen
de un acertijo, tiempo total para finalizar el juego y posiciones de acuerdo al

puntaje final.

3.4 Diseino y aplicacién de la prueba final

En la plataforma Moodle, se cred6 una base de datos de preguntas y se disefid

una prueba final de 34 preguntas discriminadas asi, 16 eran de seleccion multiple,
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5 fueron de falso o verdadero, 7 fueron respuestas anidadas y 6 de
emparejamiento. Las preguntas fueron programadas en posiciones aleatorias
para que cada participante registrara las respuestas, ademas, se habilitd un
intento y un tiempo limite de juego de una hora y media. La prueba se aplico a los
estudiantes de los grupos 9°-1 y 9°-2 a medida que fueron terminando el juego

en el caso de 9°-1 o la guia en 9°-2.

3.5 Analisis estadistico

La descripcién de las caracteristicas demograficas y socioecondémicas de la
poblacién de estudiantes, se expresaron en frecuencias absolutas y relativas para
las variables cualitativas y medianas con sus respectivos rangos intercuartilicos
para las variables cuantitativas. Las diferencias de los resultados de la prueba
diagndstica aplicada a los dos grupos se calcularon en una tabla dos por dos y la
comparacion de medias entre los resultados de la prueba diagnostica y la prueba
final del grupo 9°-1 con el grupo 9°-2 se realizé con la Prueba t; la Prueba F se
utilizé para comparar desviaciones estandares y la Prueba W de Mann-Whitney
(Wilcoxon) para comparar medianas con el nivel de significancia p<0.05,

mediante el programa Statgrafics Centurion IV.
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3.6 Cronograma.

Tabla 2. Sintesis cronograma de trabajo.

FASES

ACTIVIDADES

Semanas

7(8

9[10

11{12

13[14]

15

16

Elaboracion de los marcos
de Referencias

Metodologia

Revision del estado del arte

Organizacion de las fuentes primarias, secundarias y terciarias

Seleccién de informacién por objetivos especificos
Tedrico, Marco Conceptual y Disciplinar Y Marco legal

Selecciona el método o los procedimientos necesarios para realizar la investigacion en
profundizacién. Redactar a partir de citas cuéles son las caracteristicas tedricas de una
investigacion en profundizacion

Seleccion de instrumentos de recoleccion y analisis de informacion

Verificacién del proceso y
ajustes segln
observaciones

Verificacion del Tema , objetivo General

Verificacion de los objetivos especificos

Verificacién de la Planteamiento del problema y realizacion de la Justificacion.

Verificacion del Marcos de referencia y Metodologia.

Sistematizacion final del
trabajo

Propuesta Trabajo Final

Elaboracion de la portada y resumen

Elaborar Introduccién

Elaborar Tabla de contenidos

Verificar cronograma

REFERENCIAS

Revisar formato de acuerdo a las normas APA, y entrega de la PROPUESTA TRABJO
FINAL
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4. Resultados

4.1 Caracteristicas demograficas de los grupos novenos.

Los grupos 9°1 y 9°2 de la IEMJE utilizados en este trabajo, mostraron
homogeneidad en las caracteristicas demograficas. EI grupo 9°1 tenia 15
estudiantes, 9 mujeres (60%) y 6 hombres (40%) con edades desde los 13 hasta
los 17 afos. En el rango de 13 a 15 afos de edad se encuentra el 80% de los
estudiantes (12) y entre los 16 y 17 afios, solo se encuentran 3 estudiantes que
equivalen al 20%. Los estratos socioecondmicos a los que pertenecen son: 5
estudiantes pertenecen al estrato 1 (33%), 8 estudiantes viven en el estrato 2
(53%) y 2 estudiantes viven en el estrato 3 (13%). En el grupo 9°2 habia 18
estudiantes, 8 mujeres (44.4%) y 10 hombres (55.6%) con edades desde los 13
hasta los 17 afios. En el rango de 13 a 15 afios habia 14 estudiantes (77.8%) y
entre los 16 y 17 afios se encontraban 4 estudiantes (22.2%). Los estratos
socioeconomicos a los que pertenecen fueron: 5 estudiantes viven en el estrato 1
(27.8%), 13 estudiantes viven en el estrato 2 (72.2%) (Tabla 3).
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Tabla 3. Datos demograficos de estudiantes grupos noveno.

Descripcion de 91 9°2
estudiantes # estudiantes % estudiantes %
Edad (afios) 13-15 12 80 14 77.8
16-17 3 20 4 22.2
Género Femenino 9 60 8 44 4
Masculino 6 40 10 55.6
Estrato 1 5 33 5 27.8
2 8 53 13 72.2
3 2 13 0 0
Total 15 18

4.2 Prueba diagnéstica de conocimientos previos

La prueba diagndstica se aplicé a cada uno de los estudiantes de ambos grupos
de noveno grado durante un maximo de dos horas para terminar la prueba. Las
notas obtenidas se agruparon en rangos de 0.9 en 0.9 en una escala de 0.0/5.0.
El rango de notas del grupo 9°1 fueron 7 estudiantes con 1.0 -1.9 (46.7%) y 8
estudiantes con notas de 2.0- 2.9 (53.3%) respectivamente. En los estudiantes
de 9°2 el rango de notas fueron 2 estudiantes obtuvieron 0.0-0.9 (11.1%), 8
obtuvieron 1.0-1.9 (44.4%), 7 obtuvieron 2.0-2.9 y 1 estudiante obtuvo 3.0-3.9

(5.6%) respectivamente (Figura 5).

A los resultados obtenidos por los estudiantes de ambos grupos de noveno se les
evalud y corroboré su distribucion normal, lo cual se explica con los valores en el
rango de -2 a +2 del sesgo estandarizado y curtosis estandarizada. Esto fue

validado con la prueba de comparacion de las desviaciones estandares (Figura
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1A) y se corrobora con el analisis de las frecuencias de los resultados de 9°1y 9°2

(Figura 5b).
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Figura 5. Test de normalidad para datos prueba diagndstica. a) Datos de
normalidad de la prueba diagndstica de los dos grupos de noveno. b) Distribucién

de frecuencia de la prueba diagnostica 9°1 (Grupo 1) y 9°2 (Grupo 2).

Con el fin de establecer si existe diferencia significativa en los resultados de la
prueba diagnéstica se compararon las medias de 9°1y 9°2 y se agruparon en
intervalos de confianza del 95% asi: 1.99 +/- 0.17, 1.80 +/- 0.34 para 9°1 y 9°2
respectivamente (Tabla 4). La prueba t mostré un valor p=0.36, mayor que
p<0.05, lo cual sugiere que no hay diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de los dos grupos (Figura 5b). La comparacion de medianas de la
prueba diagnostica realizada con la Prueba W de Mann-Whitney (Wilcoxon)
mostraron valores de 2.0 y 1.9 para 9°1y 9°2, respectivamente, con un valor
p=0.54, lo cual significa que no hay diferencia estadisticamente significativa entre

las medianas de los dos grupos (Figura 5b).
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Figura 6. a) Resultados prueba diagndstica estudiantes 9°1 y 9°2. b)

Comparacion de medias de resultados prueba diagndstica estudiantes 9°1 y 9°2.

4.3 Aplicacion prueba final.

La prueba final se aplicé con el fin de medir los resultados académicos que
adquirié cada estudiante, se compararon dentro del grupo y luego entre los dos
grupos. La prueba final se realizd6 a medida que los estudiantes del grupo 9°1
terminaban el juego en Erudito en un mismo dia a una misma hora en clase de
Ciencias Naturales. De otro lado, el grupo 9°2 trabajé con la guia de microbiologia
y los estudiantes presentaron la prueba en sus tiempos en clase de Ciencias

Naturales, de acuerdo al cronograma definido por la Institucion.

Los resultados obtenidos se agruparon en rangos de notas de 0.9 en 0.9, en una
escala de 0.0/5.0. Los estudiantes de 9°1 se ubicaron en el rango de notas: 1
estudiante estuvo entre 1.0-1.9 (6.7%), 5 estudiantes obtuvieron 2.0- 2.9 (33.3%)
y 9 estudiantes se ubicaron en 3.0-3.9 (60%) respectivamente. Los estudiantes de
9°2 se ubicaron en el rango de notas: 3 estudiantes obtuvieron 1.0 a 1.9 (16.7%),
12 estudiantes se ubicaron en 2.0 a 2.9 (66.6%), y 3 estudiantes obtuvieron 3.0

a 3.9 (38.9%) respectivamente (Figura 7).
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Inicialmente, se realiz6 la prueba de normalidad de los resultados de la prueba
final de los dos grupos de noveno y se encontrd que se distribuian con
normalidad de acuerdo al rango de -2 a +2 encontrado. Esto fue validado con la
prueba que compara las desviaciones estandares (Figura 1A) y el andlisis de las
frecuencias entre los resultados de 9°1 y 9°2 (Figura 7b). Los valores del sesgo
estandarizado y curtosis estandarizada para 9°1y 9°2 fue -1.16508, -0.2560 y
-0.10664, 0.63530 respectivamente (Figura 7a).

G1
a) b)
o o

G1(9°1) G2 (9°2) 15 : : , : —
Recuento 15 18 [ ]
Promedio 2.86 2.51667 45 7]
Desviacidn Estandar 0.609215 0.452769 2 45 r ]
T} P -
Coeficiente de Variacion 21.3012% 17.9908% § r b
Minimo 15 16 § 151 -
- L -
Maximo 36 35 F -
a5 -
Rango 2.1 1.9 F E
Sesgo Estandarizado -1.16508 -0.256037 75, . . . . -
Curtosis Estandarizada -0.106641 0.635301 13 18 23 28 33 38

G2

Figura 7. Prueba de normalidad para datos de las pruebas finales de 9°1 (G1) y
9°2 (G2). a) Resultados de la prueba final en ambos grupos. b) Distribucion de

frecuencia datos de la prueba final en ambos grupos.

La comparacion de las desviaciones estandares con la Prueba F de los
resultados de la prueba final de ambos grupos de noveno, agrupadas en
intervalos de confianza del 95% revelaron los siguientes datos: 0.61 para el grupo
9°1y 0.45 para el grupo 9°2, (Figura 1A). La prueba mostré un valor p= 0.25
menor que 0.05, lo cual sugiere que no hay diferencia estadisticamente

significativa entre los resultados de la prueba final de los dos grupos.

Las medianas de la prueba final para 9°1 y 9°2 fueron 3.0 y 2.6 respectivamente.

La comparaciéon de las medianas mediante la Prueba W de Mann-Whitney



56 Aprendizaje Significativo de Estudiantes de Noveno Grado en Tépicos de Biologia

por medio de Juego Virtual Interactivo.

(Wilcoxon) mostré un valor p=0.12 menor de 0.05, por lo cual se sugiere que no
hay diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de la prueba final

de los dos grupos. (Figura 8).

a) b)
B % Estudiante 9°1 B % Estudiante9°2
66,6
o o1 [ | : —
15 19 23 27 31 35 39

10-19 20-29 30-39

Figura 8. a) Resultados de la prueba final de estudiantes grados 9°1 y 9°2. b)

Comparacion de medianas de resultados de la prueba final estudiantes 9°1 (G1) y
9°2 (G2).

Tabla 4. Resultados de las notas obtenidas por los estudiantes en las pruebas diagndstica y final de los

grupos 9°1y 9°2.

Grupo Prueba diagnéstica Prueba final

Media Mediana Tiempo (min) Media Mediana Tiempo (min)
9°1 2.0 2.0 80.2 2.9 3.0 62
Q9°2 1.8 1.9 44 27 2.6 49

4.4 Encuesta.
Con el objetivo de tener informacién adicional que permitiera realizar un analisis
un poco mas completo y desarrollar algunas conclusiones a partir de esta

informacion del comportamiento académico, se realizd una encuesta a los
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estudiantes que participaron en este trabajo. La encuesta constdé de trece
preguntas muy simples (Figura 1A) y los resultados se muestran en la figura 2A 'y

3A, donde se ve las respuestas de estudiantes de 9°1 y 9°2.
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5. Discusion, conclusiones y recomendaciones

5.1 Discusioén

Los resultados obtenidos en la prueba diagndstica de los conocimientos previos
en topicos de biologia de estudiantes de noveno grado de la institucién IEMJE no
presentaron ninguna diferencia estadisticamente significativa, similar a los
reportados en el estudio de Valderrama (2013). Los datos mostraron similitud en
el promedio de calificacién del grupo control respecto a los grupos experimentales
antes de implementar el juego diseiado en Erudito. Estos resultados eran
esperados y podria explicarse por el historial de ambos grupos, por ejemplo, mas
del 70% de los estudiantes llevan mas de tres afios en la institucién (Figura 3A)
con los mismos docentes, trabajaron los mismos temas en los mismos tiempos,
se desescolarizaron en las mismas proporciones y estuvieron en promedio el
mismo tiempo en el aula desarrollando los procesos académicos. Ademas, ambos
grupos presentan las mismas proporciones de estudiantes que llevan menos de

un ano en la institucion.

Por otro lado, el analisis de los resultados de la prueba final de 9°1 y 9°2 no
mostré diferencia estadisticamente significativa, muy diferente a lo esperado,
después de implementar un juego interactivo virtual como Erudito. La aplicacion
de este juego no se reflejo en mas y mejor aprendizaje de los estudiantes de los
conceptos trabajados y posteriormente evaluados, como ocurrié en otros estudios

realizados con Erudito, en los que se encontraron resultados muy superiores con
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una significancia estadistica muy alta entre el grupo control y dos grupos

experimentales que implementaron Erudito (Valderrama, 2013).

Es importante resaltar que la Institucion IEMJE es rural, no se cuenta con una
sala de sistemas, cada docente de bachillerato tiene a cargo 9 computadores y
otros 20 equipos se le prestan a todos los grados, la conectividad a internet con
capacidad de 5 gigas, es la unica red disponible para el trabajo de todo el colegio.
Lo anterior, dificultdé la aplicacion de la prueba inicial y final en Moodle y la
intervencion con el juego virtual en Erudito en el grado 9°1, sélo en la primera
clase de la implementacion del juego, todos pudieron acceder a la plataforma

para registrarse.

Inicialmente se disefid la metodologia de tal manera que todos los alumnos de
9°1 jugaran al mismo tiempo en la clase de Ciencias Naturales, sin embargo, la
baja conectividad del internet y luego de varios intentos fallidos para que todos
jugaran simultaneamente en clase, se opto por el disefio de otro cronograma para
que los estudiantes tuvieran acceso al juego. Ademas, como el tiempo en clase
no era suficiente para que en las cuatro semanas los estudiantes resolvieran el
juego, se dispuso de un horario extraclase para que en el colegio, los estudiantes
tuvieran acceso al juego durante dos o tres horas. El horario dispuesto, permitio
que tres estudiantes se quedaran en el colegio durante este tiempo cada dia,

rotando los estudiantes dia a dia.

Lo anterior, pudo haber contribuido de alguna manera a desmotivar el deseo de
jugar y disminuir la competitividad, una de las caracteristicas que hace que al
juego muy interesante como estrategia de ensefianza. La falta de competitividad
al jugar, sugiere que los alumnos no despertaron su deseo de superar en linea a
sus companeros, o tratar de resolver un acertijo, entre todos en el mismo
momento. Esta posible explicacién estda apoyada en estudios anteriores, en los
que se mostraron que mas del 90% de los estudiantes se sienten motivados

estudiando a partir del juego en Erudito y sienten que el nivel de entendimiento y
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comprension del tema mejord con respecto a los estudiantes que no desarrollaron

el tema con esta plataforma (Valderrama, 2013).

A pesar de los resultados anteriores en los que se demuestra que no hay
diferencia entre el grupo control (9°2) y el grupo experimental (9°1) en cuanto a la
mejora del aprendizaje de tdpicos en biologia en la plataforma Erudito, los datos
obtenidos en la encuesta, muestra que al 66.7% de los estudiantes les gusto y
fueron motivados a estudiar biologia en el juego con Erudito (Figura 2A y 3A), sin
embargo, el 34,3% restante no tuvieron el grado de motivacion requerido, debido
a las dificultades de la conectividad durante el desarrollo del juego y a la
estrategia frente a los horarios especiales. Por lo tanto, seria muy conveniente
determinar qué otros factores no determinados en este estudio, puedan contribuir

a la poca eficacia del juego virtual interactivo utilizado.

En conclusion, es posible que el grado y la edad en la cual se aplico el juego en
Erudito hayan influido en los resultados obtenidos en este estudio. Seria muy
conveniente tener en cuenta los criterios utilizados por Valderrama (2013) en la
poblacién de su estudio, en la cual fueron evaluados alumnos de cuarto grado de

primaria, que son de menor edad que la poblacion estudiada.

5.2 Conclusiones

e Los resultados obtenidos en este trabajo, no mostraron diferencias entre
los resultados académicos de los grados noveno, a pesar de haber
utilizado un juego virtual interactivo.

e Los resultados obtenidos con el juego en la plataforma Erudito no
contribuyeron a que los estudiantes de noveno grado de la Institucién
IEMJE aprendieran sobre topicos de biologia, tales como, caracteristicas y
diferencias de células procariotas y eucariotas; biologia de bacterias,

protistas y hongos.
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El espacio fisico adecuado y el acceso adecuado a internet son requisitos
indispensables para implementar estrategias de aprendizajes a través de
juegos virtuales.

La plataforma Erudito es una buena herramienta para motivar los
estudiantes a estudiar, sin embargo hace falta mas estudios para mostrar
alguna relacién entre la motivacion y el nivel de entendimiento del tema
estudiado.

La plataforma Moodle es una buena herramienta para que el docente
diversifique y actualice las formas de evaluar a los estudiantes, facilitando

el analisis de los resultados y ahorrando tiempo.

5.3 Recomendaciones

La implementacién de cualquier plataforma tecnoldgica para la ensefianza
de las Ciencias Naturales debe motivar previamente a los alumnos, con el
fin de sensibilizar su uso y ventajas para su desarrollo académico.

El uso de la plataforma Erudito como herramienta pedagogica de apoyo
en el aula, requiere un ancho de banda apropiado para la navegacion en
internet y la disponibilidad de una sala de sistemas con minimo un equipo
por cada dos estudiantes.

La implementacion de las diferentes herramientas tecnolégicas, requiere
tener claro el objetivo para lo cual se usara y la estrategia de como se

usara.
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Anexos
a) b)
Grupo 1 Grupo 2 G1 G2
Desviacidn Estandar 0.311372 0708264 Desviacion Estandar 0.609215 0452769
Varianza 0.0969524 0501637 Varianza 0.371143 0.205
Gl 14 18 Gl 14 17
Razén de Varianzas= 0193272 Razdn de Varianzas= 1.81045
c)
Asigna un valor a cada pregunta entre 1 a 5, siendo 1 el més bajo y 5 el méas alto
Nombre: Grado:
1 2 3 4 5

iCudl es tu gusto por el drea de ciencias naturales?

iTe gusta |la forma como se ensefia el drea de ciencias naturales?

iSientes que aprendes en la forma que te ensefian?

ila forma en gue te han evaluado el contenido de tdpicos en biclogia te ha gustado?

1.
2.
3.
4. ¢En el tema de topicos en biclogia te gusto como lo desarrollaste?
5.
6.

¢Has dedicado suficiente tiempo y esfuerzo para estudiar el tema de tdpicos en biologia?

Marque con una "X~ la opcién u opciones que considera adecuadas a la pregunta.

7. Cuantos afios tiene:

11. Con guien vive.

a. 12 a. Mama
.13, b. Papsd
c. 14 c. Abuela
d. 15 d. Abuelo
e. 16 e. Tio
8. Genero f. Tia
a. Femenino g Hermano (a) (s)
b.  Masculino h.  Otro. Quien:

9. Estrato de lacasa donde vive.

12. Hace cuanto tiempo vive en el barrio.

a. 1 a. Entre 1a 12 meses
b. 2 b. Entre1a3afios

c. 3 c. Entre3a5afios

d. 4 d. MasdeS5afios

10. Cuantos hermanos(as) tiene.

13. Hace cuanto estudia en la institucion

a. o a. Entre 1al2 meses
b. 1 b. Entre1a3afios

c 2 c. Entre3asafios

d. 3 d. Masde5afios

e. Masde3

Figura 1A. a) Comparacién de Desviaciones Estandares resultados prueba diagndstica 9°1

(Grupo 1) y 9°2 (Grupo 2). b) Comparacion de Desviaciones Estandares resultados prueba final

9°1 (G1) y 9°2 (G2). ¢) Encuesta de informacion personal y percepcion de estudiantes.
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Estudiantes noveno uno (%) Estudiantes noveno dos (%)
Calificacion 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Pregunta
1. 1(6.7%) 7(46.7%)  3(20%) 8(44.4%) 9(50%)  1(5.6%)
2, - - 2(13.3%)  4(26.7%) 5(33.3%) 2(11.2%) 8(44.4%) 8(44.4%)
3. - - 1(6.7%) 4(26.7%) 6(40%) 1(5.6%)  4(22.2%) 7(38.9%) 6(33.3%)
4. - - 1(6.7%) 4(26.7%) 6(40%) 1(5.6%) 2(11.2%) 5(27.8%) 7(38.9%) 3(16.7%)
5. - - 1(6.7%) 4(26.7%)  6(40%) 3(16.7%) 3(16.7%) 7(38.9%) 5(27.8%)
6. 16.7%) 2(13.3%) 4(26.7%)  4(26.7%) 1(5.6%) 2(11.7%) 8(44.4%) 5(27.8%) 2(11.2%)
b)
45
40
35
é 30
8 25
E
E 20 m Noveno 1
X 15 B Noveno 2
10
o |
o
1 2 3 4 5

Calificacion

Figura 2A. Resultados de las primeras seis preguntas de la encuesta de satisfaccién realizada

por los estudiantes de noveno grado, donde se calificd de 1 a 5, siendo 1 la respuesta mas baja y

5 la mas alta. b) Resultados encuesta pregunta cuatro. jEn el tema de topicos en biologia te

gusto como lo desarrollaste?
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a) b)
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Respuestas Respuesta

Figura 3A. a) Respuestas a la pregunta once de la encuesta. ;Con quién vive? Donde los
numeros de las respuestas del grafico corresponden a: 1 (Padre, madre, hermano (a), (s) y/o
abuelo(a)). 2 (Madre, padrastro, hermano (a), (s), abuela (a)). 3 (Madre, hermano (a), (s), abuela).
4 (Padre o hermano). b) Respuestas a la pregunta trece de la encuesta, ;Hace cuanto estudia en

la institucion?



