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Resumen

La ensefianza de las ciencias naturales requiere de cambios significativos que estimulen en los
estudiantes aprendizajes contextualizados a la creatividad y la construccion del conocimiento,
especialmente en temas que son dificiles de analizar como lo es el proceso de la fotosintesis. Este
proyecto desarrolla el disefio de un prototipo experimental para fortalecer el concepto de fotosintesis
mediante la obtencidn de energia eléctrica a través de las plantas orientado a estudiantes de grado
séptimo de la I.E.D Juan Lozano y Lozano, jornada nocturna. Se establecié una metodologia mixta
como punto de partida, y se pudieron hallar resultados que soportan la viabilidad del uso de
prototipos como estrategias didacticas innovadoras, generando en los estudiantes competencias,

valores y facilidad en la asimilacion de conceptos.

Palabras clave: Ensefianza, Estrategias, Fotosintesis, Plantas, Prototipo.

Abstract

The teaching of natural sciences requires significant changes that stimulate contextual learning in
students to creativity and the construction of knowledge, especially in subjects that are difficult to
analyze, such as the process of photosynthesis. This project develops the design of an
experimental prototype to strengthen the concept of photosynthesis by obtaining electrical energy
through the plants aimed at seventh grade students of the I.E.D Juan Lozano y Lozano, night shift.
A mixed methodology was established as a starting point, and results were found that support the
viability of using prototypes as innovative teaching strategies, generating skills, values and ease in

the assimilation of concepts in students.
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Introduccion

La educacion a través de los tiempos ha ido cambiando considerablemente para muchos paises en
el mundo; muchos fueron educados con una ensefianza de tipo tradicional, donde el eje primordial
de este ha era la repeticion de conceptos, la memorizacion de saberes sin ningun tipo de analisis
por parte de los estudiantes, lo cual dificultaba el desarrollo de un pensamiento critico, cientifico y
analitico en los estudiantes, la educacion esta, una educacion bancaria donde se consignaban un
cumulo de conocimientos y desde alli se recurria a la memoria y el conductismos para realizar un
montdn de ejercicios hasta cuando considerara el docente que ya estaba listo para pasar a aprender

un nuevo concepto.

Para la educacion y los maestros viene cambiando y aceptando la responsabilidad que se tiene en
la construccion colectiva de procesos disruptivos y reflexivos al interior del aprendizaje, dentro y
fuera del aula de clase, rompiendo tradiciones y generando cambios en pro de una ensefianza con

calidad, la cual sea significativa y transformadora en la vida de los estudiantes.

Uno de los cambios mas significativos en la educacion ha sido la inclusion de la didactica, de la
Iudica, que bien podriamos traducir como el arte de ensefiar y crea ambientes de aprendizaje mas
propicios, integrando la participacion directa de los estudiante en la transferencia de saberes
esenciales para vida los cuales deberan ponerse a prueba en su diario vivir, facilitandoles recursos
para la edificacion de nuevos conceptos que incentivan un pensamiento mas critico y la solucién
de problemas con personas mas creativas, mas flexibles y transformadoras de la sociedad, lo que
deja a un lado la educacién tradicional para darle pase a la innovacién, visién del futuro y ruptura

de paradigmas educativos.

Las diferentes trasformaciones que han tenido lugar en la sociedad bajo el uso de las tecnologias
han generado cambio en la educacién, en la ensefianza y la forma de aprender. Estas tecnologias
han logrado hacer entender que como maestros se debe seguir innovando en la educcion, y de esta
forma asimilar el lenguaje actual de los estudiantes, del mundo. Para el caso de la ensefianza de las

ciencias naturales, los cambios favorables ha sido el trasladar el aula de clase al ambiente natural,



aprovechandolo como laboratorio vivo, agregando la transversalidad que nos proporciona este

entorno para estimular un pensamiento cientifico, igualmente tecnologico.

Ademas, de la importancia ecoldgica que el ambiente natural ha tenido en los ultimos tiempos, y
su vinculacién con politicas publicas, ha suscitado la participacion de la educacion para su
proteccion y cuidado, asi como la contribucion a un desarrollo sostenible, con estrategias y

proyectos que mitiguen la contaminacién ambiental.

La educacion es crucial para alcanzarlo, no solo generar un impacto ambiental sino también social,
y se sume a iniciativas sostenibles. Teniendo en cuenta lo anterior y la importancia que tiene el
medio ambiente en la ensefianza de las ciencias naturales se busca ensefiar la fotosintesis por
medio de un prototipo; con esta herramienta didactica, durante la practica los estudiantes formen
rapidamente competencias cientificas, de innovacion tecnolégica y sostenibilidad.

En este sentido se busca trabajar en un aprendizaje basado en retos, con en el disefio de un
prototipo experimental para fortalecer el concepto de fotosintesis mediante la obtencion de energia
eléctrica a través de las plantas en estudiantes de grado séptimo de la I.E.D Juan Lozano y Lozano,
jornada nocturna, y que ademas permita favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

ciencias naturales.

Finalmente aportando desde la ciencia reflexiones dinamicas entre el conocimiento adquirido, y la
evolucién de hacerlos Utiles para la resolucion de problemas comunitarios. Asi se empieza a dar
inicio al pensamiento cientifico en las aulas de clase, donde surgiran nuevas preguntas gque seran
apropiadas para desarrollar competencias y para evaluarlas, pero también haran posible un futuro
mas creativo, en el cual la ciencia continde aportando conocimientos sobre el mundo (Chamizo J,
Izquierdo M, 2018).



Planteamiento del Problema

Uno de los aspectos mas relevantes a nivel mundial es el cuidado y proteccion de nuestra naturaleza.
Un escenario que privilegia la consciencia ambiental es la ensefianza de las ciencias naturales que
requiere de diversas estrategias en las que el profesor es participe directo y que le sugiere proponer
distintas formas de ensefiar logrando mas receptividad en nuestros estudiantes. Es lo que para
Raventos y Prats (2012), significa “nos obliga a repensar la educacion y construir la pedagogia desde

otros parametros” (p. 24).

Pero no solamente se deben contemplar estrategias en la ensefianza de las ciencias naturales, es
relevante tener en cuenta otros aspectos como la diversidad del aula, las diferentes formas de
aprender y las motivaciones y es precisamente este Ultimo punto uno de los temas mas recurrentes
en el desagrado que algunos estudiantes tienen con el curriculo de las ciencias naturales, una amplia
mayoria de estudiantes describe el contenido de las clases de ciencias como aburrido, dificil y
alejado de su propia realidad (Jenkins y Nelson, 2005, Jeinkins y Pell, 2006, Lyons, 2006; Osborne
et al, 2003 y Reiss, 2004).

Lo anterior es una realidad de nuestras aulas y si tomamos como tema la ensefianza de la fotosintesis,
se identifica que la construccion y comprension del concepto fotosintesis presenta muchas
dificultades en los estudiantes de secundaria, pues es un proceso que demanda por parte del
estudiante un nivel elevado de abstraccion y de manejo de los conceptos (Gémez, 2014), y es que
el aprendizaje de la fotosintesis es un aspecto relevante en el que se sustentan todos los procesos
bioldgicos, lo que al estudiante le permite construir una comprension de la importancia del estudio

bioldgico, fisiologico y bioquimico de las plantas y la relacion de estas con el hombre y la naturaleza.

A partir de toda esta contextualizacion y frente a nuestra pregunta problema la cual radica en ;Cémo
disefiar un prototipo experimental para fortalecer el concepto de fotosintesis mediante la obtencion
de energia eléctrica a través de las plantas orientado a estudiantes de grado séptimo del 1.E.D. Juan
Lozano, jornada nocturna?, dio como inicio a nuestro proceso de investigacion y lo que fue nuestro

objetivo general, disefiar un prototipo experimental para fortalecer el concepto de fotosintesis



mediante la obtencion de energia eléctrica a través de las plantas orientado a estudiantes de grado

séptimo del 1.E.D. Juan Lozano, jornada nocturna

Por lo tanto, se inicié un analisis documentado bajo las conceptualizaciones y teorias necesarias
para comprender la complejidad del problema en basqueda de una solucion asertiva fundamentada
en un Aprendizaje Basado en Retos debido al gran impacto que tiene este con la forma en el que el
estudiante asimila el conocimiento, la forma en que lo afronta y el efecto a nivel social que tendra
sobre este; proporcionando un estimulo y cambios reales en el aprendizaje del proceso de la
fotosintesis; siendo esta la articulacion mas enfocada a la finalidad investigativa que a “nivel
educativo se pueden incluir pequefios prototipos que durante la practica generen en los estudiantes

rapidamente competencias cientificas” (Colciencias, 2018), al mismo tiemp0 que se cuida el planeta.

Aprendizaje Basado en Retos (ABR).

El Aprendizaje Basado en Retos tiene sus raices en el Aprendizaje Vivencial, “el cual tiene como
principio fundamental que los estudiantes aprenden mejor cuando participan de forma activa en
experiencias abiertas de aprendizaje, que cuando participan de manera pasiva en actividades
estructuradas” (Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnoldgico de Monterrey, 2015). Con
un enfoque pedagodgico “que se ha incorporado en areas de estudio como 1a ciencia y la ingenieria,
y demanda una perspectiva del mundo real porque sugiere que el aprendizaje involucra el hacer o
actuar del estudiante respecto a un tema de estudio (Jou, Hung y Lai, 2010, citado en
Reyes S, y Carpio A, 2018).

Es asi que el Aprendizaje Basado en Retos “aprovecha el interés de los estudiantes por darle un
significado practico a la educacion, mientras desarrollan competencias claves como el trabajo
colaborativo y multidisciplinario, la toma de decisiones, la comunicacién avanzada, la ética y el
liderazgo” (Malmgqvist, Radberg y Lundqvist, 2015, citado en Reyes S, y Carpio A, 2018). Este
enfoque pedagogico que involucra activamente al estudiante en una situacion problematica real y
desarrollan en él las competencias mencionadas anteriormente, son muy relevante para la

ensefanza de las ciencias naturales y el proceso de la fotosintesis, ya que genera un “vinculo con



el entorno, como los cambios sociales, politicos, y ambientales, que estamos viviendo, y que reta

aln mas a la educacion a fortalecer la investigacion, la creacion y un pensamiento critico” (Fuerte

K, 2019).

Descubriendo Conocimientos

No se puede desconocer que una de las pedagogias que mas se ha caracterizado por las
innovaciones pedagdgicas es la Pedagogia Contemporanea. En esta se congregan un grupo de
pedagogos, fildsofos y pensadores en el que proponen diferentes postulados queriendo activar la
escuela a una mas dindmica y participativa. Dentro de estos se resaltan algunas de gran
importancia, entre ellas: “La Pedagogia Nueva o Activa, Pedagogia Auto dirigida, Pedagogia
Popular, La Pedagogia Problémica, La Pedagogia del Aprendizaje Significativo, y La Pedagogia
Constructivista” (Sama B, 2012).

En este sentido el aprendizaje trasciende a la construccion de conocimientos de los estudiantes
dando origen a estrategias didacticas como el Aprendizaje Vivencial, que “ofrece oportunidades a
los estudiantes de aplicar lo que aprenden en situaciones reales donde se enfrentan a problemas,
descubren por ellos mismos, prueban soluciones e interactan con otros estudiantes dentro de un

determinado contexto” (Moore, 2013).

Estrategias de Aprendizaje

En miras de lograr cambios en la educacion, en el proceso ensefianza aprendizaje, uno de los
elementos mas usados en los nuevos ambientes de aprendizaje que queremos propiciar para
nuestros estudiantes son las estrategias de aprendizaje. Guarate & Hernandez (2017) las definen
como:
Es el conjunto de acciones y procedimientos, mediante el empleo de métodos,
técnicas, medios y recursos que el docente emplea para planificar, aplicar y evaluar
de forma intencional, con el propdsito de lograr eficazmente el proceso educativo

en una situacion de ensefianza-aprendizaje especifica, segun sea el modelo
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pedagdgico y/o andragogico por: contenidos, objetivos y/o competencias para las

cuales las elabora y desarrolla (Parr. 1).

Pensar Cientificamente

Chamizo J, y Izquierdo M. (2018) refieren que ““La ciencia es una de las contribuciones mas
importantes de la gran aventura intelectual de las sociedades humanas a lo largo de su historia; en
ella se concretan la curiosidad y los incansables intentos de representar el mundo en el que

vivimos” (p. 9).

Como parte de la historia de la humanidad esta el arraigo a un pensamiento comun, que puede ser
de insumo para generar preguntas sobre la realidad a los estudiantes. Del que se puede tomar
como punto de partido para interrogantes que generen inquietud en la severidad de sus verdades.
Frente a esto puede decirse que:
En la medida en que la escuela actual se abra al futuro y eduque el sentido critico y
la capacidad de decidir razonadamente, pueden emerger nuevas preguntas. Estas
nuevas preguntas seran apropiadas para desarrollar competencias y para evaluarlas,
pero también harén posible un futuro més creativo, en el cual la ciencia continte

aportando conocimientos sobre el mundo (Chamizo J, y Izquierdo M, 2018, p. 11).

Metodologia

En este sentido, una de las primeras acciones fue la organizacion de una metodologia para el
desarrollo del proceso investigativo, la cual inicié con la eleccion de una tipo mixta, basada en la
Teoria Fundamentada de Sampieri (2014), quien sefala que “La meta de la investigacion mixta no
es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar las
fortalezas de ambos tipos de indagacion, combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades
potenciales” (p.532). permitiendo visualizar la investigacion de una forma méas panordmica de las
estrategias didacticas implementadas asi como los analisis por parte del prototipo; Esto con la
finalidad de armonizar el planteamiento del problema con el acople de un disefio secuencial

explicativo, con alcance descriptivo, teniendo en cuenta como poblacion a los estudiantes de grado
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séptimo de la I.E.D. Juan Lozano y Lozano, jornada nocturna y a cuatro estudiantes de sexo

femenino con edades entre los 18 y los 24 afios del ciclo 301 a quienes se tomd como muestra.

Fase |
e Implementar una encuesta de percepcion a docentes acerca de la ensefianza de la

fotosintesis y el uso de prototipos como estrategia didactica.

Como parte de nuestra indagacion de contextos, acontecimientos y situaciones para el desarrollo
del proceso investigativo se realizo una encuesta de percepcion sobre que apreciacion se tiene de
la didactica en la ensefianza de las ciencias naturales y el proceso de la fotosintesis en el aula, para
validar e identificar el impacto sobre el desarrollo de esta propuesta e incentivar el cambio en su
forma de ensefiarla. Se aplico el instrumento diagnostico, donde participaron 21 docentes del area
de ciencias naturales y de otras especialidades para determinar la percepcion que tienen frente al
uso de estrategias didacticas innovadoras en el aula que garanticen los aprendizajes y saberes de
los estudiantes, del cual se deriva nuestro objetivo principal, disefio de un prototipo experimental
para fortalecer el concepto de fotosintesis mediante la obtencion de energia eléctrica a traves de
las plantas aplicado a estudiantes de grado séptimo de la I.E.D- Juan Lozano y Lozano, jornada

nocturna.

La encuesta a validar esta estructurada en dos secciones:
La primera de las preguntas esta relacionada con la ensefianza de la fotosintesis y la necesidad del
uso de herramientas didacticas.

La segunda de preguntas relacionadas con el uso de prototipos como estrategia didactica.

¢Considera que los estudiantes requieren cambios significativos en la didactica en la ensefianza de

las ciencias natrales?
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Figura 1. Gréafico de resultados de participantes. Elaboracién propia. 2020

Seccion Uno: Ensefianza

Como se muestra en la figura 2 los resultados a la pregunta: ;Considera que los estudiantes

requieren cambios significativos en la didactica en la ensefianza de las ciencias naturales?

15
13 (61.9 %)

10

7333 %)

[J[[J|%) 0(0 %)

Figura 2. Gréfico de resultados, Cambios en la didactica. Elaboracién propia. 2020

El 61. 9 % esta totalmente de acuerdo y el 33.3 % esta de acuerdo; lo que indica que es casi una
necesidad empezar a implementar estos cambios. Que se requieren de nuevas estrategias de
ensefianza, nuevas formas de ensefiar las ciencias naturales, y profundizar en ellas de forma
diferente, con finalidades mas avanzadas para el aprendizaje de los estudiantes. Indicando una

necesidad de realizar este proyecto.
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Para la segunda pregunta ¢ Cree que el tiempo que se requieren para desarrollar una clase, dificulta
el uso de herramientas didacticas?

10.0

9(42.9 %)

75

5.0
5(23.8 %)

4 (19 %)

2.5

2(9.5%)

1(4.8 %)
1 2 3 4 5

0.0

Figura 3. Gréafico de resultados, Dificultades de herramientas. Elaboracién propia. 2020

Se muestra que mas del 60% esta de acuerdo o totalmente de acuerdo con esta afirmacion, siendo
esta una de los impedimentos para poder realizar cambios en la ensefianza. Mientras que el resto
de las respuestas estan asignadas de la siguiente manera: el 23.8% respondio de manera neutral, el
9.5% esta en desacuerdo y solo el 4.8% esta totalmente en desacuerdo con esta condicion. Y
aunque estos indicadores se muestran como una posible dificultad, se puede implementar como
mejora mediante estrategias basadas en retos, y prologar por mas tiempo el uso de la misma.

Para el caso de la pregunta 3: ¢ Qué estrategias utiliza para ensefiar el tema de fotosintesis?

T ENZz2 Se: .

0

Videos Aplicaciones virtuales Ensefanza Tradicional Uso de Prototipo Otro

Figura 4. Gréfico de resultados, Estrategias de ensefianza. Elaboracién propia. 2020
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Se evidencia que las de mayor porcentaje se da en el uso es el uso de las TICS, como los videos y
aplicaciones virtuales, las elecciones con la respuesta: totalmente de acuerdo fue la que registro
cifras; pero aun asi la ensefianza tradicional sigue marcando un porcentaje significativo para el
aprendizaje, sus registros demostrativos estaban entre neutral y totalmente de acuerdo. Respecto al
uso de prototipos para le ensefianza de la fotosintesis maneja un promedio semejante en las
respuestas de acuerdo y neutral, dando indicadores de su existencia como herramienta didactica.
En proporcidn a la respuesta otros, hay herramientas fueras de las mencionadas, muestran una
buena cantidad referida, indicando que la didactica ya es un instrumento mas en nuestro salén de
clases. Estos resultados son guia para avanzar en el disefio del prototipo, como estrategia de
ensefianza para la fotosintesis, ya que por ser innovadores no se asumen inicialmente como
recurso, pero mediante la experiencia del mismo puede llegar a ser una de las opciones mas altas a

futuro, debido a sus maltiples ventajas.

Para la pregunta 4: ;Cudl de estas definiciones usa usualmente para definir la fotosintesis?

a) La fotosintesis es la alteracion o conversion de materia inorganica en materia organica
debido a la energia que origina la luz.

b) La fotosintesis o funcion clorofilica es la conversion de materia inorganica a materia
organica gracias a la energia que aporta la luz.

c) Proceso quimico que tiene lugar en las plantas con clorofila y que permite, gracias a la
energia de la luz, transformar un sustrato inorganico en materia organica rica en energia.

d) La fotosintesis es el proceso de elaboracion de los alimentos por parte de las plantas. Los

arboles y las plantas usan la fotosintesis para alimentarse, crecer y desarrollarse.

Lo Totosintosis @8 la alloracion © converson de Proceso quimico gue tene lugar on las plantas con clorofia

La fotosinteais o funcidn clorofibca o la conversion de mmt Lo foloaintesis a9 ol proceso

Figura 5. Gréfico de resultados, Definicion de Fotosintesis. Elaboracion propia. 2020
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Las respuestas mas seleccionadas fueron la “b” y la “c”, Marcando una diferencia minima entre
dos conceptos con diferente vocabulario y/o sentido. El proceso de la fotosintesis es tan amplio e
interesante que requiere ser conocido, pero sobre entendido por los estudiantes; y sobre todo que

sea explicado de forma sencilla con la ayuda del prototipo, con evidencia del proceso.

Los analisis de la pregunta 5 ¢ Al abordar el tema de la fotosintesis con sus estudiantes, integra el

proceso de la fase luminica y la fase oscura?

100 10 (47.6 %)

7.5

5.0
5 (23.8 %) 5 (23.8 %)
2.5
0(0%
1(4.8%) %)
0.0
1 2

Figura 6. Gréfico de resultados, Integracion de conceptos. Elaboracion propia. 2020

Indico un porcentaje que el 47.6% estan de acuerdo en la integracion de la profundizacion con
estos conceptos. Mientras que los docentes que no lo hacen estan en un marco minimo con un 1
solo docente siendo este el 4.8%. Una de las partes mas significativas dentro del tema son estas
dos fases, y con ayuda del prototipo sera facilmente asimilado, al mostrar de igual forma el

proceso de generacion de energia eléctrica, como resultado de estas etapas.

En la pregunta 6 ;Considera que el tema de Fotosintesis se debe evaluar en una préactica de

laboratorio?
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8 (38.1 %)

7(33.2 %)

3(14.32 %)
2 (9.5 %)

1(4.2 %)

1 2 3 4 5

Figura 7. Gréfico de resultados, Practica de Laboratorio. Elaboracién propia. 2020

Mas del 71% considera que si, mientras que el 14.3% restante se define con un punto neutro y solo
un 14.3% no lo considera conveniente. Este punto es muy significativo en nuestra investigacion
debido a que muchos de los colegios actuales no cuentan con laboratorios, pero el uso de este
prototipo puede generar cambios en el ambiente de aprendizaje dentro de la misma aula. Sin
requerir un espacio fisico diferente, siendo un elemento contundente en la ensefianza de la

fotosintesis.

Para la pregunta 7 ¢Realiza actualizaciones de conceptos en cuanto a su formacién académica?

15

10 11 (52.4 %)
9(42.9 %)

[J[[Jl%) 00 %)

Figura 8. Gréfico de resultados, Actualizacién de conceptos. Elaboracion propia. 2020

Mas del 95% realizan revision y actualizacion a conceptos anteriormente adquiridos. Lo que es
significativo y necesario para el caso de la ciencia, que constantemente se esta actualizando,

debido a las diferentes investigaciones que se realizan.
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Seccién Dos: Uso de Prototipos

En la pregunta 8 ;Las necesidades educativas de sus estudiantes pueden atenderse mejor a través
del uso de herramientas didacticas(prototipos)?

15

12 (571 %)
10

71(33.2%)

[][[]l %a) 0(0 %) 2 (9.5 %)

Figura 9. Gréfico de resultados, Uso de prototipos. Elaboracion propia. 2020

Mas del 90% considera conveniente el uso de prototipos como herramienta para atender mejor las
necesidades educativas. El uso del prototipo para fortalecer la ensefianza de la fotosintesis se
trabajaria como un laboratorio de entorno vivo. Lo que generaria cambios en el aprendizaje, una

de las grandes necesidades educativas actuales.

Para la pregunta 9 ¢ La utilizacion de prototipos en la clase puede generar confusion en los

estudiantes a la hora de presentar el tema?

10.0

9 (429 %)

75

5.0
4 (19 %) 4 (19 %)

25
2 (9.5 %) 2 (9.5 %)

0.0

1 2 3 4 5

Figura 10. Gréfico de resultados, Consideraciones de uso. Elaboracién propia. 2020
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El 42.9% respondié de una forma neutral, sin embargo, casi el mismo porcentaje indico que no es
posible que esto pase. Para 4 de los 21 docentes, por el contrario, consideran que si, se puede

generar confusion en los estudiantes al implementar un prototipo en una clase.

De la pregunta 10 ¢ De los siguientes indicadores cual cree que le obstaculiza el uso de prototipos
en una clase de ciencias naturales?

a) P.E.I

b) Curriculo

c) Presupuesto Institucién Educativa

d) Presupuesto Padres de Familia

10.0
N N2 3 EN4s ENS
75
5.0
25
0.0
PEI Curriculo Presupuesto de las Institucion Presupuesto de los padres de
Educativa familia

Figura 11. Grafico de resultados, Obstaculos. Elaboracion propia. 2020

La mayoria de los docentes creen que el presupuesto de los padres de familia es uno de los
mayores obstaculos para el uso de prototipos en una clase de ciencias naturales y de igual forma
indican de forma neutral que el presupuesto de la Institucion Educativa también es un factor
influyente. Esto nos permite acercarnos mas al enfoque que se tiene con el disefio de este
prototipo, debido a que con el no solo se busca la ensefianza de la fotosintesis, sino generar una
estrategia en el que se involucre al ambiente y su cuidado, sin la necesidad de requerir altos

gastos.
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Para la pregunta 11 ;Se considera limitado al trabajar con prototipos por desconocimiento de los

diferentes elementos a usar?

g

5 (25 %)

4 (20 %)

2 (10 %) 2 (10 %)

Figura 12. Gréfico de resultados, Desconocimiento de conceptos. Elaboracién propia. 2020

9 de los 21 docentes con el 45% consideran que este desconocimiento al trabajar de forma
transversal genera limitaciones ante el uso de prototipos. Con proporciones similares entre el
neutral y los que docentes que estan en desacuerdo con esta pregunta el 55% restante de la
muestra. El uso del prototipo para el fortalecimiento de la ensefianza de la fotosintesis, al igual que
un reto para los estudiantes es un reto para los docentes, con la oportunidad de ampliar

conocimientos, de no dejar de aprender para seguir ensefiando.

En la altima pregunta ¢Considera que trabajar con practicas experimentales como el uso de
prototipos puede generar algin accidente dentro del aula?

8

6 (30 %)

4 (20 %)

3(15 %)

0 (0 %)

Figura 13. Gréfico de resultados, Riesgos de uso. Elaboracion propia. 2020
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Los docentes respondieron de la siguiente forma, el 45% no considera que hay algun tipo de riego
de accidente en el aula, mientras que el 35% responde de forma neutral y solo el 20% equivalente
a 4 profesores respondieron de forma afirmativa. Oportunidad que se refleja en la sencillez de este
prototipo; permite no solo fortalecer la ensefianza — aprendizaje sino, la seguridad de trabajar con

a confianza del entorno natural.

Fortalecimiento en la Experiencia bajo los resultados

En nuestra investigacion se realizaron avances significativos gracias a los aportes que nos brindo
la encuesta de percepcion realizada a los docentes. Mediante esta herramienta fue posible
concretar ain mas este disefio, realizar mejoras teniendo en cuenta factores como el presupuesto,
materiales de facil adquisicion, y la certeza de la necesidad que se requieren estrategias diferentes
para a ensefianza de las ciencias naturales. Asi mismo encontramos antecedentes, que nos
permitieron avanzar un poco mas rapido en un tiempo mas corto. Se encontro en estudiantes

colombianos que disefiaron prototipos eléctricos a través del proceso de la fotosintesis como:

Duvan S. Garcia Ry Yerson A. Ledesma D. (2019) consideraron en su estudio “Desarrollo de un
prototipo de sistema para la generacion de energia eléctrica a partir del proceso de fotosintesis de
las plantas” que para lograr obtener valores diferentes de voltaje y corriente se sebe recurrir a las
conexiones en serie y paralelo propias de una bateria. Asi mismo, Paola Carmona, Cristian David
D. y Estefania Rios (2019), relacionan en su investigacion “Prototipo que usa la energia de las
plantas para generar energia eléctrica” obteniendo como conclusion, de dividir la tierra dentro de
pequerios tubos, por los cuales hay una especie de cable, un electrodo “un positivo y un negativo”,

que capturan la energia.

En el caso de América Latina, profesores y alumnos de la Universidad de Ingenieriay
Tecnolodgica del Peru, crearon la Plantaldmpara, “un modelo de aplicacion que integra energia
limpia y autosostenible, utilizando adecuadamente la riqueza natural de la zona, esgrimiendo el

proceso fotosintético de las plantas” (parr. 8). Lo que demuestra que incentivar un pensamiento
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cientifico responde a la decision, que como medio de una educacion de calidad se puede estimular
la creatividad, la innovacion e investigaciones que puedan resolver problemas de una comunidad.
Para la UNESCO (2017), la educacion es crucial para alcanzarlo y para ello se “necesitan
conocimientos, habilidades, valores y actitudes que los empoderen para contribuir con el

desarrollo sostenible” (p. 12).

De igual forma se encontrd que en diferentes paises se esta trabajando en proyectos de desarrollo
sostenible como la energia renovable. La compafiia espafiola Arkyne Technologies (2020) y su
proyecto Bioo, desarrollé un “panel vegetal tinico que genera y suministra energia de la naturaleza
para iluminar sistemas de parques y jardines” por medio del proceso de fotosintesis, asi mismo
esta la Bioo-L.ite, una planta capaz de generar energia suficiente para cargar la bateria de un
celular usando como fuente el proceso de fotosintesis, con el que las plantas transforman didxido
de carbono y agua en oxigeno y materia organica; Holanda, cosecha electricidad de las plantas por
medio de su prototipo Plant-e, que “produce energia a través de la fotosintesis que se puede
aprovechar en pequefios dispositivos con miras a aprovechar ecosistemas naturales como

humedales para la generacion de energia” (Lordméndez, 2015).

Fase 2
e Construir un prototipo eléctrico mediante el aprovechamiento del resultado de la
fotosintesis para fortalecer los conceptos basicos y evolutivo del proceso fotosintético de

los estudiantes.

En esta etapa, teniendo en cuenta los antecedentes, se establecio la estructura y forma final del
prototipo, asi como el manual pedagdgico que indica su uso y construccion durante la
implementacion de las unidades didacticas. Este prototipo aprovecha la rizodeposicion de las
plantas producida en el proceso de la fotosintesis para transformarla en energia eléctrica. El
sistema disefiado para hacerlo divide la produccion de energia de sus celdas en 2 baterias que se
recargan todo el tiempo gracias a las dos fases en que se realiza la fotosintesis, la fase luminica y
la fase oscura. Luego en un proceso quimico, las bacterias presentes en la tierra de la planta

rompen los compuestos organicos liberando electrones que viajan a través de cables; la
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electricidad resultante de este proceso podra proporcionar energia suficiente para abastecer una
linterna de luz led. El desarrollo y la elaboracion del prototipo se acompafio con una bitacora,

como herramienta de salida.

Elementos Requeridos:

Para ensamblar el prototipo, se requieren los siguientes elementos que se muestran a continuacion:

Matera con un depdsito para alojar el sistema: Esta estructura tiene 2 funciones: La primera,
alojar la plata como matera y la segunda, alojar el sistema (la bandeja de alveolos ya lista con las
conexiones para capturar la energia). La segunda funcién de la matera es esencial en la obtencién
de energia, puesto que es la encargada de recoger la energia quimica producida en las plantas, para

posteriormente ser transformada en energia eléctrica.

Figura 14. Matera. Elaboracion propia. 2020

Bandeja de alveolos x 50 unidades: “Se utilizan principalmente para la siembra a gran escala”.
(Agropinos, 2020). En el prototipo es utilizada para la rizodeposicion de la planta, y la injertacion
de las ldminas de cobre y zinc. En cada alveolo estaran las conexiones encargadas de recoger toda

la energia desechada por la planta en el proceso de la fotosintesis.
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Figura 15. Bandeja de alveolos. Elaboracion propia. 2020

Planta Utilizada:

Nombre Comun: Billete

Nombre cientifico: “Aspidistra spp. Planta herbacea perenne, de raiz rizomatosa, tallos
subterraneos, hojas con peciolos muy largos, anchas coridceas de color verde oscuro brillante,
flores blancas hermafroditas”. (Fonseca K, 2014).

“Se denomina rizoma al tallo que crece por debajo de la tierra y en horizontal, de modo que, es
considerado un tallo subterraneo al igual que los bulbos y los tubérculos, siendo capaces de

almacenar nutrientes” (Gonzales B, 2019).

Figura 16. Planta de raiz rizoma. Elaboracion propia. 2020

Laminas de cobre y zinc:
Estas laminas hacen la funcion de electrodos, el cobre es el &nodo (positivo) y el zinc es el catodo
(negativo). Son uno de los elementos esenciales junto con la bandeja de alveolos, ellos van a

capturar la energia que se deposita en cada uno de los alveolos.
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Figura 17. Laminas de cobre y zinc. Elaboracidon propia. 2020

Cables de conexion electrénica:

“Elemento por donde se transporta la electricidad y esta formado por un conjunto de hilos o
alambres de cobre o aluminio” (Quirola K.2019). Se usan para hacer las conexiones en la bandeja
de alveolos y para conectar esta al médulo. Por medio de ellos se trasferira la energia generada por
la planta en el proceso de la fotosintesis, desde las laminas de cobre hasta el mando de control,

quien sera el encargado de almacenarla.

Figura 18. Cables de conexion eléctrica. Pérez I. 2016. Reproducido con permiso.

Higrometro: “Es un instrumento que se usa para medir el grado de humedad del aire, del suelo,
de las plantas o humedad, dando una indicacién cualitativa de la humedad ambiental”
(Boletinagrario.com). En nuestro caso es utilizado como sensor de humedad de la tierra.
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&

Figura 19. Higrémetro. Electroniclab.com. Reproducido con permiso.

Baterias AAA:

“Es un dispositivo que convierte energia quimica en energia eléctrica; por un proceso quimico
transitorio, tras de lo cual cesa su actividad y han de renovarse sus elementos constituyentes,
puesto que sus caracteristicas resultan alteradas durante el mismo” (planetica.org). La usamos para
que el moédulo de control y el sensor de humedad funcionen adecuadamente. Son exclusivas para
los elementos mencionados, debido a que la energia resultante de la planta sera exclusivamente

para la bateria que encendera la linterna.

Figura 20. Pilas AAA. Elaboracién propia.

Multimetro:
“Instrumento que permite conocer distintos parametros de una instalacion eléctrica, tanto pasivos
como activos: diferencia de potencial, intensidad de corriente, resistencia, capacidad, continuidad,

etcétera” (Herramientas de control y medicion. 2018).
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Figura 20. Multimetro. Herramientas de control y medicion. 2018. Reproducido con permiso.

Moadulo de control:
Conformado principalmente por 10 supercondensadores y un microcontrolador. Que almacena la

energia quimica, dada por la planta.

Figura 21. Mando de control. Elaboracion propia. 2020

Ensamblaje del Sistema
1. Cada alveolo se debe llenar con suficiente tierra y comprimirla, para posteriormente

introducir dos laminas de cobre y zinc. Como se muestra en la figura 22.
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Figura 22. Conexiones de laminas. Elaboracion propia. 2020

U Lamina de zinc (Catodo) aproximadamente 7 cm de largo x 2 cm de ancho

, Lamina de cobre (Anodo) aproximadamente 7 cm de largo x 2 cm de ancho

2. La bandeja se divide en segmentos de 10 alveolos independientes (diferenciados por

colores, figura 23.) y cada segmento se deben conectar en serie.

Figura 23. Division de la bandeja por segmentos. Elaboracion propia. 2020

3. Laconexidn en serie en cada segmento se realiza uniendo el catodo de un alveolo con el

anodo del siguiente, como se muestra en la figura 24.

+

Figura 24. Conexidn en serie de un segmento. Elaboracion propia. 2020



De cada segmento en serie de 10 alveolos, se producen aproximadamente 7 voltios en total. (Sin
carga).

+
El Anodo libre de cada segmento, sera el polo positivo y va al médulo de
control. (Fig. 26)

El catodo libre de cada segmento, sera el polo negativo v se conecta a los
cadtodos de los otros segmentos. (Fig. 26)

Figura 25. Conexidn del modulo de control. Elaboracién propia. 2020

4. Se utiliza un Modulo de Control, el cual esta conformado principalmente por 10
supercondensadores agrupados en paralelos de dos, 5 relevos y un microcontrolador.

$- +

Maddulo de

Bateriz
Control :> Recargable

'y

J_ Bandejz de 50 Alvealos

Figura 26. Diagrama general de Conexion. Elaboracion propia. 2020

Para recargar la bateria con la energia eléctrica que se produce en el sistema, se utiliza este
maodulo de control, el cual consta de 5 entradas y una salida, con el fin de cargar la bateria de
forma inteligente, a través de un microcontrolador.

5. Conexion del mddulo de control: A la entrada de cada segmento se conectaron 2
supercondensadores, los cuales almacenan la energia que recibe de estos, es un proceso de
llenado lento, teniendo en cuenta que la corriente del segmento es del orden de los 10 mA.

El microcontrolador realiza un proceso de seleccion entre las 5 entradas disponibles, para

28
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drenar la carga almacenada en los supercondensadores a la bateria. Esto es un proceso en
el cual se busca garantizar que los supercondensadores almacenen un gran porcentaje de

carga de su capacidad total antes de ser descargados, logrando asi que la bateria pueda ser

cargada con cada descarga de estos.

Dos supercondensadores
conectados en paralelo

Microcontrolador

Conaxicn a tierra (GND)

Alimentacion del modulo 5 vdc | ki 5 entradas independientes,

diferenciadas por colores

Figura 27. Conexiones del mando de control. Elaboracion propia. 2020

Ensambles Finales:

Este ensamble tiene un proposito fundamental en la ensefianza de la fotosintesis, ya que aqui los
estudiantes pueden evidenciar la literatura tratada en las clases; es posible reconocer mediante este

material, parte de los productos y desechos que se generan en la fase luminica y la fase oscura.
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Figura 30. Prototipo Final. Elaboracién propia. 2020

En el proceso de construccion del prototipo, se estuvo revisando la produccion de energia en la

simbiosis de la plata, por medio de valores eléctricos como voltaje y amperaje, durante 30 dias. Al
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tiempo que se analizé una planta acorde a la zona de uso, para que sea de facil reposicién, y de

raiz rizoma.

Fase 3

e Realizar una prueba piloto que permita implementar el prototipo como estrategia didactica

para el fortalecimiento del concepto de fotosintesis.

Durante la aplicacion de este proceso se utilizé como instrumento de salida una bitacora que
permitiera llevar el registro de cada uno de los episodios presentados. Este instrumento consta de
cuatro partes: Evento realizado, descripcion, observaciones y fecha de realizacion. La finalidad de
este instrumento fue registrar cada una de las actividades que se realizaron en la construccion del
prototipo, el como se realizaron y los resultados que se tuvieron, para posteriormente tenerlo en
cuenta para aplicar mejoras y/o conservar los buenos resultados obtenidos. Estos resultados
permitieron Ilegar al cumplimiento del objetivo de poder capturar la energia generada en el

proceso de la fotosintesis.

BITACORA

EVENTO i FECHA DE
DESCRIPCION | OBSERVACIONES ,
REALIZADO REALIZACION

» o Se realizaran
Eleccion del tema a Se da inicio al

) ) ) investigaciones para 1/04/2020
investigar prototipo.
saber el estado del arte
Se realizaron Se realizaron diferentes
pruebas para pruebas, en varios tipos
determinar el tipo de tierra, jardines,
Pruebas de campo 23/04/2020

de tierra a usar, los | materas de interiores
materiales y el tipo | para determinar lecturas

de planta de valores eléctricos




Se realiz6 un disefio

la matera, la planta, la

o ) inicial y se forma de captar la
Disefio del prototipo ] 28/04/2020
compraron los energia fueron factores
elementos tenidos en cuenta
El disefio inicial
constaba de una bandeja
de alveolos con
conexiones en serie y
. paralelo, asi: cada
Se procedio a _ o
) _ bandeja se divide en 5
realizar el montaje
) _ segmentos, un
Montaje del sistema | de la materay la ) 7/05/2020
y segmento esta
conexion de la
) conformado por la
bandeja de alveolos .
union de 10 alveolos
unidos por el &nodo y el
catodo (serie). Los 5
segmentos se conectan
entre si en paralelo.
Se realizaron
o Factores como la
mediciones )
cantidad de humedad, la
constantes de L
Pruebas de ) ) exposicion al sol, la
voltaje y corriente 15/05/2020

funcionamiento

para determinar el
funcionamiento del

sistema

corrosion de los
materiales, fueron

objeto de monitoreo
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Al conectar un led de
forma directa al
sistema, el voltaje bajé
de 7 Voltios a 2.4

Pruebas de conexioén de un Voltios. Durante varios
18/05/2020

funcionamiento LED de prueba dias mantiene una
intensidad media, pero

no ilumina, razén por la
cual se redisefia el

sistema.

En el segundo disefio, al
igual que el inicial, la

bandeja de alveolos se
Se decidi6 cambiar | dividié en 5 segmentos

las conexiones del | y la conexidn en cada

Ajuste al disefiodel | =~
_ disefio inicial para | segmento se mantuvo, 25/05/2020
prototipo _ L _
mejorar la la Gnica diferencia fue
eficiencia que los segmentos
quedaron individuales
en serie, es decir ya no
se conectaron entre si.
Se pudo confirmar que
Se realizaron la corriente que produce
nuevas mediciones el sistema es muy
Pruebas de . .
) _ para determinar el pequenia, 1/06/2020
funcionamiento ) ) )
funcionamiento del | aproximadamente 10
sistema mA. Se inicia la toma

de valores eléctricos




diarios. (durante 30
dias)

Pruebas de

funcionamiento

de la tierra

Prueba de humedad

Se aplicé medio litro de
agua distribuido en toda
la bandeja de alveolos,

lo cual dejo la tierra

inundada, esto para
conocer cual seria el
comportamiento del

sistema

3/06/2020

Optimizacién del

sistema

Se cambiaron los
electrodos debido a
la alta corrosion
que presentaban por
el exceso de
humedad de la

tierra

Se pudo determinar que
el nivel de humedad de
la tierra, no puede ser
tan elevado porque
acelera la corrosion de
los electrodos y por lo
tanto disminuye su
eficiencia, esto se
refiere a la capacidad de
los electrodos de captar
una diferencia de

potencial.

5/06/2020
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Se realizaron

Se pudo evidenciar que
el sistema al ser

conectado de forma

Pruebas de pruebas de carga de | directa a una carga,
) _ ] 10/06/2020
funcionamiento la bateria para la reduce los valores de
linterna led medicion incluso hasta
0 voltios, dependiendo
la carga
Esto fue necesario,
debido a los bajos
. niveles de corriente
Se adapto6 un
o ] o generados por el
Optimizacion del | modulo electronico | ]
) sistema y con el fin de 18/06/2020
sistema de control
o poder cargar una
inteligente . ]
pequerfia bateria para la
linterna led, de forma
controlada
El modulo de control
estd conformado
principalmente por un
_ microcontrolador y 10
Se realizaron
) supercondensadores
pruebas finales al
Pruebas de ) agrupados en paralelos
sistema con el 20/06/2020

funcionamiento

modulo de control

conectado

de 2, estos ultimos se
cargan con la energia
que captan del sistemay
el microcontrolador se
encarga de cargar la

bateria drenando la
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carga acumulada en
ellos, escogiendo el par
que se encuentre en el
porcentaje mas alto de

carga.

Adecuaciones

Instalacién de un

Se instalé un sensor de

humedad para tener

tiempos de cargay
descarga

podrian hacer otras
modificaciones con
miras a nuevas

aplicaciones

_ sensor de humedad | indicaciones visuales y 26/06/2020
Finales de la tierra sonoras de nivel de
humedad
Se puede concluir que
el sistema es funcional
Se finalizo con la y gue, Con nuevos
Toma de mediciones toma de valoresy | estudiosy ensayos, se 30/06/2020

Hallazgos:
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e Latierra no puede estar muy mojada, debido a que la humedad de la tierra genera
corrosion de los metales y esto a su vez que se reduzca la capacidad de captar potencial,
deteriorando la eficiencia del sistema.

e La corriente del sistema en todo momento es del orden de los miliamperios 10
aproximadamente, eso hace que sea imposible conectar una carga de forma directa, sin que
se vea afectado el voltaje que esta entregando (7 voltios sin carga). Por eso es necesario
adaptar en este caso el médulo de control.

e La bateria puede ser recargada por el sistema en aproximadamente 15 horas.

e Laautonomia de la linterna led es de aproximadamente 1 hora Y es desmontable de la

matera.

Las mediciones que se registraron posterior a la construccion del prototipo fueron socializadas con
los estudiantes para fortalecer el concepto de la transformacion de energia luminica a energia
quimica. Sirviendo como insumo para entender que de los procesos naturales como el de la
fotosintesis se pueden generar proyectos investigativos, e innovadores, capaces de solucionar una

problematica social.

TEWPODE
maras [JOLTAESEG | VOUNESEGD | VOITNESESS |VOUTNESEGA| VOUNESEGS |  HUMEDD E;:ﬁ'g:f CARGABATERA
HoRA
Wemae | 60 | W | 6 | T4 | 49 B | oue | 5y
Mamaa | 680 | 6 v | | g I o | 5K
faemaa| 60 | 6@ ST T 13 W
foenae | 55 |64 | s |6 i m |

Figura 31. Tabla de Valores eléctricos x 30 dias. Elaboracion propia. 2020
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Tabla de mediciones
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Figura 32. Gréafico de resultados, Valores eléctricos. Elaboracion propia. 2020

Como se puede evidenciar, los valores de voltaje que se muestran en la tabla dan una tendencia a
la baja con el paso de las semanas, en las columnas “voltaje segmento 17 a “voltaje segmento 5”

por una razon muy importante y es la corrosion de los metales que estan instalados en la bandeja.

La corrosion desgasta el metal y reduce la capacidad de captar el potencial en cada alveolo, lo que
se traduce en un voltaje total mas reducido con el paso del tiempo. Por otra parte, la columna
“tiempo de carga de la bateria” se refiere al tiempo que emplea el sistema en cargar la bateria y
este es inversamente proporcional a el voltaje en cada segmento; es decir, conforme pasan las
semanas al sistema le tomara mas tiempo cargar la bateria, como se puede apreciar en la tabla, los

valores van en aumento con el paso del tiempo.

El valor de humedad se reduce con el paso de los dias, debido a que la tierra comienza a secarse.
El amperaje en todo momento es casi nulo en el sistema, debido a que el flujo de electrones en la
tierra es bajo, razon por la cual se registran corrientes maximas del orden de 10mA, con tendencia
a bajar hasta 7mA con el paso del tiempo. El sistema es funcional, si en cada segmento minimo
entrega un voltaje de 4.0 voltios; con un voltaje menor, el sistema ya no seria funcional debido a

que ya no es capaz de cargar la bateria de la linterna.
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Prueba Piloto

Se realizo una prueba piloto, con estudiantes, pertenecientes a grado séptimo, los cuales
interactuaron durante la clase virtual y que se inicié con una pregunta motivacional ¢Ustedes creen
que las plantas pueden generar energia eléctrica? Aunque el objetivo de esta prueba no fue realizar
la implementacién del prototipo, si fue la de generar el planteamiento de hipdtesis a través de esta,
asi como explicacion del tema del proceso de la fotosintesis y lo que se puede generar con ese

proceso, con el apoyo del manual pedagdgico.

Figura 33. Portada del manual pedagdgico. Elaboracién propia. 2020

Esta unidad didactica, es una herramienta adicional que servira de insumo adicional a los docentes
para tratar el tema de la fotosintesis de una forma més asertiva, mas didactica, y finalmente
encontraran una unidad mas con los pasos de como construir el prototipo con los estudiantes por
medio de un Aprendizaje Basado en Retos. EI manual consta de unas partes especificas como son:
Iconos, donde los estudiantes encontraran graficos que representan una actividad especifica como,
por ejemplo: trabajo en grupo, ¢sabias qué?, laboratorios de biologia vegetal en el que
diligenciaran fichas técnicas de observacion, ejemplos el de una hoja, en el que identificaran sus
partes, nombre correctos y caracteristicas particulares; En los talleres encontraran actividades
como el de construir por medio de material reciclable el cloroplasto, organelo esencial en el

proceso de la fotosintesis .
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Figura 34. Instructivo de iconos. Elaboracién propia. 2020

De igual forma cuenta con sus respectivas unidades, contenidos y actividades que se desarrollaran

por cada eje tematico.
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Figura 35. Unidad. Elaboracion propia. 2020
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Figura 37. Sabias qué. Elaboracién propia. 2020 figura 38. Actividad. Elaboracion propia. 2020
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Las clases fueron grabadas con la intencion de dejar un registro de la interaccion que tenian los
estudiantes a la estrategia didactica, su participacion, asi como las ideas generadas en el estudio

del caso que se usé como medio para recolectar informacion del proceso de sintesis del proceso

fotosintético. Para la implementacion de esta prueba piloto fue usado el manual pedagogico y asi

\

poder evaluar su coherencia.

figura 41. Cloroplasto. Elaboracion propia. 2020 figura 42. Tilacoides. Elaboracién propia. 2020
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De igual forma con la pregunta generadora que dio al principio se pudo elaborar un estudio de
caso con la finalidad de estimular en los estudiantes un pensamiento investigativo, creativo

teniendo como tematica central el proceso de la fotosintesis, y de ejemplo el prototipo ensefiado.

Lee la siguiente historia y resuelve el ejercicio:

Una empresa lider en sostenibilidad ambiental, especialista en |a estandarizacion de procesos
ambientales como el tratamiento de gases, tratamiento de aguas, residuos y vertimientos, asi como
sistemas de control ambiental, que tiene como misién disminulir los indicadores de contaminacién en
Colombia. Ellos saben por los informes que realizan sus ingenieros, que todo esto se debe a que “Las
emisiones de CO2 generan el 75% de |as emisiones de efecto invernadero, que en su mayoria
provienen de la produccion de energia.

En sus informes también se ha evidenciado que, en el transporte, este aporte principalmente lo hacen
los automaviles que generan combustion. Como consecuencia de esto se viene presentando un
calentamiento global, un efecto invernadero que ha producido cambios en las condiciones
ambientales del pais, asi como enfermedades y cambios en los ecosistemas,

Debido a su gran trayectoria como ingeniero en esta empresa y a los aportes realizados por usted en
las investigaciones mencionadas anteriormente, se ha decidido asignarle un presupuesto de
$1.000.000.000 {mil millones de pesos) para que sean invertidos en un proyecto que usted disefie y
que contenga las siguientes caracteristicas:

1. Una de las habilidades que debe tener para desarrollar esta competencia es ser especialista
en procescs de fotosintéticos
2. El proyecto debe ser innovador y resolver una de las problemiticas del pais.

figura 43. Estudio de caso. Elaboracion propia. 2020

La finalidad de este instrumento era generar en los estudiantes competencias de pensamiento
cientifico, teniendo como apoyo el prototipo socializado anteriormente. Finalmente se logro
estimular en ellos la creacion de preguntas, que desarrollaban a su vez una investigacion mas
profunda, la creacion de ideas como sintetizar la glucosa como alimento esencial para mitigar la
desnutricion o como medicamento para enfermedades de alta complejidad, crear un prototipo que
simule el proceso de la fotosintesis con la finalidad de capturar mas CO2, y asi poder
descontaminar aun mas el ambiente. y al final poder argumentar su idea basada en lo aprendido

durante las clases.



figura 44. Sustentacion estudiante 1. Elaboracién propia. 2020
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figura 45. Sustentacion estudiante 2. Elaboracién propia. 2020
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figura 46. Sustentacion estudiante 4. Elaboracién propia. 2020
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Ademas, se elabord y aplico una encuesta de percepcidn para determinar la aceptacion de la
actividad por parte de los estudiantes mas no para evaluar la actividad. En la aplicacién de la
prueba piloto participaron inicialmente 7 estudiantes, pero presentaban muchos problemas de
conectividad o poco interés por participar. Esta encuesta la resolvieron 4 estudiantes que
estuvieron en todo el proceso de la prueba.

De la cual resulto el siguiente analisis:

Asimilacion de la actividad:

Nada
Recordar algunos terminos

Pues al principio fue dificil como entender el ciclo de Calvin porque al principio entendi que era como un ciclo
dificil con muchas cosas nuevas e interesante pero puse mas concentracion y entendi bien al final

Las formulas

Figura 47. Gréfico de resultados, Asimilacién de la actividad. Elaboracién propia. 2020

El uso del prototipo en el fortalecimiento del proceso de la fotosintesis permitio que las
estudiantes tomaran conceptos complejos, y lo asimilaran de una for mas rapida, dindmica, facil
de entender, aun sin contar con términos quimicos, y que estan presentes en todo el proceso de la

fotosintesis.

Interés en la actividad
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Bueno ademas de que fue un tema sencillo que pues la mayoria hemos visto en cursos anteriores
aprendimos mas a fondo sobre cositas que en mi persona no habia visto como ATP ADP NADPH etc

Ls forma en que se desarrollo fue ludica y diferente

Lo que mas me gusté fue que la profe nos halla explicado el tema de la fotosintesis mas a fondo me gusté
saber todo el proceso que tiene la fotosintesis que sale residuo también para hacer la glucosa y muchas
cosas mas que fueron muy interesantes saberlas y que podemos con la glucosa hacer un alimento nutritivo
fue genial saber eso

La fotosintesis

Figura 48. Gréfico de resultados, Interés en la actividad. Elaboracién propia. 2020

En esta categoria del interés que tuvieron los estudiantes durante el desarrollo de la actividad,
demuestra que el cambio en estrategias didacticas, aporta a favorablemente en el aprendizaje de
temas como la fotosintesis; que al realizarse por medio del prototipo su participacion es mas activa
y genera la construccién del conocimiento, mediante el dinamismo de la actividad y el interés del

estudiante.

Resultados

Como resultado del proceso de investigacion se pudo evidenciar que, si es posible disefiar nuevos
ambientes de aprendizaje, en el que se involucre activamente la participacion de los estudiantes,
generado en ellos la curiosidad de aprender, al presentarles una estrategia didactica diferente como
el prototipo para la ensefianza de la fotosintesis, fortaleciendo por medio de estos conceptos
aprendidos anteriormente con la diferencia de que se analizan el porqué de los procesos y los
resultados. Los maestros pudieron evidenciar que hay un nivel de interés mayor por parte de los
estudiantes, en entender los temas propuestos, que resultan preguntas generadoras de anélisis
expuestas por los mimos estudiantes, que posteriormente se transforman en investigacion,

estimulando un pensamiento cientifico.

El disefio del prototipo y el mecanismo para la obtencion de energia eléctrica, sirvié como insumo

para dejar un poco atras el pensamiento comdn y dar paso al pensamiento cientifico; esto se
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evidencio en las soluciones que propusieron los estudiantes en el estudio del caso planteado. De
alli surgieron ideas de capturar la glucosa para usos medicinales y alimentos, surgieron ideas de
prototipos que realicen las funciones de las estomas de la hoja para capturar el dioxido de carbono
y ayudar a descontaminar el ambiente. Asi mismo fue mas practico la asimilacién de conceptos
complejos del proceso fotosintético para los estudiantes, facilitando el aprendizaje de este y temas

posteriores.

Conclusiones

Para la ensefianza de las ciencias naturales también es posible re disefiar nuevas metodologias,
para que el aprendizaje no siga tornandose en la memorizacion de conceptos, sin la asimilacion de
estos por parte de los estudiantes. Los contenidos y las estrategias de ensefianza deben plantearse
nuevamente, lo que estd implicito en los textos, vincularlo con el entorno natural, los

acontecimientos actuales y con la vida misma.

Inmerso dentro de los aprendizajes basicos de las ciencias naturales es posible que el estudiante
comprenda los cambios de su cuerpo, de la naturaleza, no solo mediante las comparaciones del
registro visual que logre evidenciar, sino ademas de las experiencias, que resulten significativas
para el aprendizaje, estableciendo una relacion dindmica entre la literatura, las actividades
establecidas y la construccion del conocimiento. El pensamiento cientifico debe pasar a ser una
herramienta Util para la descripcion de diferencias, similitudes, la reconstruccién de hip6tesis y la
posterior solucion de problemas generando en los estudiantes maltiples competencias no solo de

habilidades cientificas sino también de valores.

Otro aspecto que influye positivamente en el aprendizaje de las ciencias naturales y en el caso del
proceso de la fotosintesis es que, por medio de estrategias didacticas, que por medio del uso de
prototipos los estudiantes pueden analizar y comprobar estos conocimientos que se les esta
impartiendo, estimulando a través de estos, el interés de crear comprensiones de los fendbmenos

alli presentes para posteriormente forjar habilidades cientificas.
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Aungue mi experiencia en el Semillero Magno fue muy corta, si fue muy significativa para mi
aprendizaje como estudiante, como futuro docente, debido a que implicitamente los conocimientos
adquiridos son los que se buscan desarrollar con los estudiantes futuros. Que sean capaces de
generar ideas, que posteriormente trasciendan a proyectos significativos en innovacion y aportes
valiosos para una comunidad. Durante el desarrollo y la asesoria de este proyecto pude participar
en el Segundo Congreso Internacional de Jovenes Investigadores Sciencetubers organizado por la
Sociedad Colombiana de Investigacion e innovacion Formativa -Scoif, evento que fue realizado
en el presente afio de forma virtual, pero que una participacion acertada, a sus grandes aportes para
mi investigacion. Esta participacion se convirtié en un gran reto, debido a que puso a prueba la

creatividad de la ponencia para poder participar y sobre todo hacer entrega de un buen producto.

Otros de los grandes aportes que recibi de la participacion de este semillero, es el cambio de
perspectivas a la hora de proponer una idea de investigacion, la transformacion en grande que se
da de las diferentes propuestas investigativas, que de igual forma requieren asimilacion de
conocimientos nuevos y amplios para la construccion de todo el proceso. Aporte que se vuelve
significativo en los ambitos personales y laborales, cambiando el panorama de lo que se puede
Ilegar a hacer si hay disposicion a nuevos retos, a nuevos aprendizajes y sobre todo realizar

mejoras para intentar llegar a la perfeccion del cumplimiento de los objetivos.
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