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Resumen

En la ensefianza de las ciencias naturales, las experiencias de laboratorio son una herramienta
fundamental para que el estudiante adquiera y relacione los conceptos. Con esta relacion se logra
aplicar el conocimiento y de esta manera aprender significativamente. Sin embargo, la
implementacion de experiencias de laboratorio adolece por falta de materiales y recursos
didacticos en algunas instituciones educativas.

Esta investigacion presenta una estrategia de innovacion en la ensefianza de las Ciencias Naturales
para fortalecer las competencias cientificas a través de la implementacion de una herramienta de
simulacion y el uso de un microscopio de bajo costo, en el aprendizaje de la histologia animal y
vegetal en el grado sexto del Colegio Nacional Loperena de Valledupar.

En funcién de lo anterior, se realizé un disenio metodologico de caracter cuantitativo ajustado a las
fases del presente proyecto: preparacion, implementacion y analisis. Se realizé un diagnostico para
conocer el nivel de conocimientos de los estudiantes en la tematica de estructuras celulares y
habilidades cientificas, Posteriormente la estrategia de innovacion fue implementada, incluyd; uso
del simulador, actividades practicas en el aula de laboratorio con el microscopio de bajo costo y
actividades a través de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Seguido a esto, se administrd
una posprueba y se realiz6 un analisis estadistico de los resultados obtenidos, donde se determiné
que las TIC, la simulacion y el microscopio de bajo costo se convierten en una herramienta eficaz
y flexible para desarrollar habilidades y competencias cientificas, facilitando el aprendizaje de los

estudiantes.

Palabras claves: Innovacion educativa, TIC, simulacion, aprendizaje basado en
problemas, histologia.



Abstract

In the teaching of Natural Sciences, laboratory practices are the fundamental tool for the student
to acquire and relate the concepts. With this relationship it is possible to apply knowledge and in
this way learn significantly. However, the development of practical laboratory activities suffers
from a lack of teaching materials and resources in educational institutions.

This research presents an innovation strategy in the teaching of Natural Sciences to strengthen
scientific competencies through the implementation of a simulation tool and the use of a low-cost
microscope, in the learning of animal and plant histology in the sixth grade at the Loperena
National School in Valledupar.

Based on the above, a quantitative methodological design was carried out, which was adjusted to
the phases of this project; preparation, implementation and analysis. A diagnosis was carried out
to know the level of knowledge of the students on the subject of cellular structures and scientific
skills. Subsequently, the innovation strategy was implemented, it included; use of the simulator,
practical activities in the laboratory classroom with the low-cost microscope and activities
through Problem Based Learning (PBL). Following this, a post-test was administered and a
statistical analysis of the results obtained was carried out, where it was determined that ICT,
simulation and the low-cost microscope become an effective and flexible tool to develop

scientific skills and competencies, facilitating student learning.

Keywords: Educational innovation, ICT, simulation, problem based learning, histology.
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1. Introduccion

La ensefianza de las Ciencias Naturales en el nivel de la educacion basica, esta enfocada
al desarrollo de habilidades y capacidades que permitan a los estudiantes, enfrentar con éxito
situaciones que requieran de la comprension del pensamiento cientifico, descripcion de
fendmenos naturales, resolucion de problemas, desarrollo de pensamiento critico, asi como

fomentar una comprension profunda y apreciacion por el mundo natural y el proceso cientifico.

En el actual escenario educativo, caracterizado por cambios constantes y necesidades
crecientes de competencias cientificas, la enseflanza y el aprendizaje de la morfologia y
fisiologia celular, se sitiian en el centro de la formacion de las Ciencias Bioldgicas. La histologia,
como rama de la Biologia se encarga de la comprension de la estructura, caracteristicas y analisis
microscopico de los tejidos requiere de enfoques pedagdgicos innovadores que potencien el

desarrollo de habilidades cientificas entre los estudiantes.

El presente trabajo de investigacion se focaliza en el disefio € implementacion de una
estrategia de innovacion educativa dirigida a fortalecer las habilidades cientificas en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la histologia animal y vegetal, mediada por las TIC. En ese
sentido, se propone el uso combinado de la simulacioén y la microscopia como herramientas
pedagogicas claves para potencializar la experiencia educativa y promover un aprendizaje

significativo.

En ese sentido, la incorporacion de la simulacion y la microscopia como mediadores
didacticos busca exceder los limites de la ensefianza tradicional, permitiendo a los estudiantes
explorar la estructura, funcion e identificacion de tejidos animales y vegetales de manera
interactiva, dinamica y motivadora. Ademas, esta estrategia no solo busca profundizar los
conocimientos teoricos, sino también cultivar habilidades practicas, cognitivas, el pensamiento
critico, razonamiento logico y la resolucion de problemas, que son esenciales para el desarrollo

de una vision cientifica integral.
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En este contexto, la presente investigacion se propone indagar el impacto de la estrategia
de innovacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la histologia animal y vegetal,
evaluando su efectividad para promover el desarrollo de habilidades y competencias cientificas,
el interés por la ciencia y el dominio de los conceptos histologicos. A través de una perspectiva
integral, se pretende contribuir al fortalecimiento de la formacion cientifica de los estudiantes y

al mejoramiento continuo de las practicas educativas en el ambito de las Ciencias Biologicas.
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2. Articulacion Del Proyecto Innovador Con La Comunidad

La presente propuesta metodologica pretende desarrollar habilidades y competencias
cientificas de las Ciencias Naturales, por ejemplo: el uso comprensivo del pensamiento
cientifico, la indagacion y la explicacion de fenomenos desde la tematica de tejidos vegetales y
animales. Con esta finalidad se decidié implementar la construccion de un microscopio de bajo
costo y vincular las TIC como herramientas facilitadoras a través del disefio de un simulador de
laboratorio, estas acciones surgen como respuesta a la innovacion frugal y estrategia de
educacion inclusiva. Esta iniciativa se ve plenamente identificada con la comunidad formacion,
sociedad y TIC, ya que esta dirigida al proceso de adquirir habilidades cognitivas vinculadas con
la recopilacion, comprension y procesamiento de datos, asi como en la comunicacion y el
intercambio social mediante el uso de tecnologias, caracteristicas que se reflejan claramente en
los objetivos de la propuesta.

La implementacion de esta propuesta, permite enfrentar el reto de formar una sociedad
con educacion inclusiva, porque al construir un microscopio de bajo costo como estrategia de
innovacion frugal, se rompe la barrera de la falta de equipos sofisticados que permitan un
aprendizaje significativo a través de soluciones sostenibles, sustentables, de buena calidad y bajo
costo. De acuerdo con Radjou, Prabhu & Ahuja (2016), la innovacion frugal se encuentra
cimentada con tres pilares, donde el primero, es la frugalidad de los medios empleados, el
segundo, fundamentado en la flexibilidad de la forma de pensar y aplicar los productos o
herramientas, para finalizar, el ultimo, plantea la implementacioén de procesos colaborativos,
establecidos por los individuos dentro y fuera de la institucion en la cual se implementa la
innovacion. Llegados a este punto, se resalta que la innovacion frugal en la educacion cientifica
es crucial porque facilita el acceso a recursos y herramientas educativas a un bajo costo,
fomentando la creatividad y el pensamiento critico. Ademas, impulsa la realizacion de
experimentos practicos, desarrolla habilidades practicas y se adapta a diversos entornos
educativos, enseflando a los estudiantes el valor de la eficiencia en el uso de recursos. Por otra
parte, la innovacion frugal se plantea como meta, gestar productos y servicios accesibles por su
disponibilidad y precio, que permitan dar solucion a una problematica real identificada por las

personas.
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En ese sentido, se requiere explorar nuevas opciones para mejorar la interaccion
ensefanza-aprendizaje, y qué mejor manera que incorporar todo el potencial que las TIC ofrecen.
De acuerdo con esto, Sdnchez (2013) afirma que “Las TIC transforman el quehacer del maestro,

quien se ha de interrogar sobre la pedagogia y la didactica desde los nuevos ambientes” (p. 3).
Centralizando estos planteamientos obliga a gestionar la innovacioén que se manifiesta en

la integracion tecnoldgica representada por las TIC en los nuevos procesos de ensefianza-

aprendizaje.
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3. Planteamiento Del Problema

3.1 Situacion problémica

El proceso de ensefianza del area de Ciencias Naturales debe plasmarse principalmente en
unos pilares educativos, promover el desarrollo de habilidades mentales y destrezas, de acuerdo
con Parga (2019), el saber cientifico es fundamental para la formacién ciudadana, ya que esta
permite formar estudiantes competentes para abordar desafios reales en areas sociales, politicas,
culturales, econdmicas y ambientales. Esto se logra forjando una actitud y cultura cientifica en

los estudiantes.

En ese sentido, la formacion cientifica en los estudiantes es un aspecto fundamental de la
educacion contemporanea, ya que les permite desarrollar habilidades criticas, pensamiento
analitico y comprension profunda del mundo que les rodea. Barajas y Ortiz (2018) han afirmado
que la ensefnanza de las ciencias como se deduce, busca fomentar un conjunto de destrezas y
disposiciones, por ende, sus metas se centran principalmente en cuatro areas: conocimientos
teoricos, desarrollo cognitivo, actitudes y las practicas cientificas o habilidades relacionadas con
el trabajo cientifico, como la formulacion de problemas, la elaboracion de hipotesis, la

experimentacion, entre otras.

Asi mismo, el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN) en 1998 y 2004
aseguro que las habilidades cientificas son inherentes a las actividades cotidianas y se gestan a
partir de la relacion directa con los interlocutores de la comunidad cientifica. Destacando el rol
protagdnico del estudiante, el cual le permite adoptar diferentes puntos de vista comprensibles y
observar desde ellos la relatividad de las propias convicciones en busca de un entendimiento mas
objetivo o, de manera equivalente, un entendimiento mas compartido con otros. Ademas,
enfatizo que dichas habilidades son: indagar hechos y fendmenos, examinar problemas, observar,
recolectar y organizar datos relevantes, emplear diferentes técnicas de analisis, evaluar los

métodos y compartir los resultados.

Desde este punto de vista y la practica pedagogica; el proceso de ensefanza de las

ciencias naturales, no s6lo se basa en la acumulacion de contenidos, términos desconocidos o
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simplemente memorizar cumulos de temas para presentar un examen, va mas alla; buscando que
los estudiantes puedan comprobar y experimentar los contenidos impartidos en el aula y asi
afianzar lo aprendido. En esta seccion, es bueno resaltar que segun lo planteado por Jaramillo
(2019) “al trabajar con enfoques integrales y relacionar constructos entre ciencias de la vida,
ciencias de la tierra y ciencias fisico quimicas en los procesos pedagogicos se obtiene
aprendizajes integros, planteamiento que descarta los modelos tradicionales que propenden la
parcializacion de saberes”. Ademas, se propone reflexionar sobre las tendencias pedagogicas de
varios autores que abogan por proyectos integradores y clases creativas. El objetivo es ofrecer
propuestas innovadoras que fomenten enfoques educativos con nuevos escenarios y ambientes de
aprendizaje renovados y creativos.

Segun Cabrera (2015) el aprendizaje es mas que contenidos cientificos y evaluaciones
repetitivas, reflejadas en una calificacion, sino que este conocimiento debe impactar a los
estudiantes con su apropiacion y uso efectivos del mismo, por lo tanto, las experiencias de
laboratorio, son la herramienta mas util y efectiva para lograr la apropiacion del conocimiento a
través de la relacion de contenidos conceptuales con fendémenos comunes donde son aplicados,

dando como resultado un aprendizaje significativo en los estudiantes.

De acuerdo a lo expuesto, el elemento mas caracteristico del proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Biologia celular es el aula laboratorio y el microscopio, los cuales permiten que
los estudiantes sean protagonistas en sus investigaciones sobre fendmenos, observaciones y la
solucion de problemas, que potencializan diversas habilidades planteadas por el docente en las
diferentes rutas pedagogicas que contienen todos los contenidos conceptuales necesarios para
cimentar el conocimiento de un tema especifico, permitiendo de esta manera desarrollar e
implementar las habilidades cientificas a través de la experimentacion y los fenémenos de la vida

comun del individuo.

Ademas, Las actividades de laboratorio en el area de Ciencias Naturales proporcionan a
los estudiantes las herramientas esenciales para integrar y conectar los conceptos tedricos. Esta
conexion facilita la aplicacion del conocimiento y, en consecuencia, promueve un aprendizaje
significativo. Tal como afirmaron Lopez y Tamayo (2012), la préctica experimental es

fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias, tanto por su capacidad
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para proporcionar fundamentos tedricos a los estudiantes como por su contribucion al desarrollo
de habilidades y destrezas necesarias. Ademas, influye en la mejora de las habilidades de
pensamiento de los estudiantes y en la formacion de una concepcion especifica de la ciencia, que
se deriva de la naturaleza y propdsito de las actividades practicas propuestas.

Cabe destacar que, en la ensefianza de las Ciencias Naturales, es indispensable el uso de
ayudas audiovisuales y actividades practicas de laboratorio que ayuden al afianzamiento de los
saberes y competencias propias del area, pero esto, se ha convertido en una problematica para el
proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que en muchas ocasiones no se cuenta con los insumos

para dichas actividades.

La ensefianza de la Biologia celular a nivel microscopico en el Colegio Nacional
Loperena es escasa, debido a la falta de recursos didacticos y pedagogicos, se cuenta con dos
microscopios, pero no estan en condiciones Optimas para llevar a cabo actividades de
observacion a detalle, ya que no es funcional el objetivo 40X, basado en la experiencia obtenida
al desarrollar actividades con los estudiantes usando estos dos microscopios, la experiencia no
resulté provechosa y no se lograron cumplir los objetivos previamente establecidos para la
actividad, ya que para desarrollar una actividad de observacion, el estudiante debe preparar sus
muestras, montar la muestra al microscopio, enfocar con los objetivos, manejo del macro y
micrometro y por tltimo su observacion e identificacion, hacer estas tltimas actividades implica
que grupo de estudiantes tengan acceso al microscopio, para observar e identificar estructuras
celulares. La microscopia Optica constituye una herramienta sumamente valiosa que merece ser
explorada en profundidad con los estudiantes, y no debe ser relegada debido a limitaciones de
tiempo o disponibilidad horaria por parte de los docentes. Su incorporacion en el curriculo
permite introducir nuevos aspectos procedimentales y actitudinales, enriqueciendo la
comprension de los conceptos biologicos que se ensenian de manera recurrente en las aulas. Esto
contribuye a fomentar una apreciacion mas profunda y una mayor valoracion del estudio de las

ciencias bioldgicas.

Adicional, el uso del microscopio se hace indispensable para el estudio de los principales
temas que se abordan en la ensefianza y aprendizaje de la Biologia celular de grado sexto,

especificamente; células, histologia vegetal y animal, division celular (mitosis y meiosis) y
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diferenciacion celular. En el Colegio Nacional Loperena no se llevan a cabo este tipo de
actividades de observacion de estas estructuras, por lo tanto, se ha evidenciado afio tras afio que
los estudiantes siguen presentando dificultades académicas en estas tematicas, ya que solo se

aborda el contenido teodrico y se deja de lado lo experimental.

Otras de las problematicas que se reflejan en el Colegio Loperena; es el déficit de acceso
a la tecnologia y abordaje y comprension de gran cantidad de términos y conceptos que se
manejan en la ensefianza de la Biologia celular, dedicando tiempo especifico para la
programacion en el entorno escolar. Al respecto, Jaramillo (2019) sugiere que “es fundamental
que los escenarios y ambientes de aprendizaje deben constituirse en medios pedagogicos para
dinamizar procesos académicos centrados en la integralidad del conocimiento y producir saberes
perdurables, estas innovaciones pedagdgicas posibilitaran intervenciones que aseguren la calidad
educativa” (p.119), por lo tanto, los términos, conceptos y saberes que se manejan en la Biologia
celular deben ser significativos y relevantes para la vida de los estudiantes mas alla del &mbito
académico, que sean aplicables en diversas situaciones y contextos. Ademas, el proceso de
ensenanza-aprendizaje en la escuela, puede ser examinado desde diversas perspectivas, cada una
de las cuales ofrece una contribucion tnica a su evolucion y desarrollo. Asi lo confirma,
Caballero y Molina (2007), cuando afirma que, “esto no implica que la didactica tenga un
objetivo Uinico, sino que su objeto se forma mediante la integracion de los resultados cientificos
de otras disciplinas que tienen una relacion complementaria con ella, enriqueciendo asi su campo

de estudio

Asimismo, de acuerdo con Solbes, Montserrat & Furio (2007) actualmente, los
estudiantes se ven saturados por la abundancia de informacion disponible, lo que resulta en una
percepcion "aburrida" de las materias cientificas. Debido a lo anterior, esta investigacion busca
que el estudiante no sea solo un receptor de informacion, sino, que sea un productor de la misma.
Por su puesto, de acuerdo con Garcia et al, 2014 (como se cité en Crespo 2015, p. 16). El
prosumidor debe desempeiiar el papel de seleccionador de contenidos y recursos adaptados a la
era tecnologica y a los nuevos métodos de aprendizaje, asi como un promotor de criterios de
calidad, igualdad, inclusion y difusion amplia del mensaje. Ademas, es fundamental que cuente

con la habilidad de utilizar de manera efectiva las herramientas tecnologicas apropiadas para los
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nuevos medios de comunicacion. Los nuevos mensajes y productos mediaticos deben abordar la
identificacion de estereotipos, practicas deficientes y falta de veracidad en los contenidos
distribuidos. Ahora bien, un prosumidor completo promueve la comunicacion entre emisores y
receptores, organiza recursos para producir contenidos criticos y responsables, y crea mensajes
con responsabilidad tecnolégica, artistica, ética y moral. De igual forma, los docentes terminan
perdiendo el interés de llevar a cabo actividades practicas de laboratorio, ya que no cuentan con
los recursos y herramientas necesarias para su objetivo, y culminan su planeacion periddica

impartiendo solo contenidos teoricos.

Igualmente, en la institucion, los docentes del area de Ciencias Naturales imparten
conceptos de microscopia muy bésicos con la ayuda de dos microscopio funcional para 40 o mas
estudiantes por salon o en algunos casos se omiten esas tematicas, por la gran dificultad de llevar
actividades de preparacion de micropreparados, observacion e identificacion de estructuras
celulares con poco de lo que se tiene, en otros casos, las actividades practicas se desarrollan de
manera conceptual dentro del aula de clases sin llevar a la experimentacién o comprobacion, en
algunas situaciones, se sugiere una determinada practica y que los estudiantes desde sus hogares
tengan el montaje del experimento con los materiales limitados disponibles, avanzando asi en el
desarrollo de las experiencias y recopilando la informacién requerida. En algunos casos, se
puede contar con estas pocas herramientas y recursos, pero algunos docentes se limitan con
cumplir con el plan de estudio de periodo en el aula, para evitar estas limitaciones en las
actividades practicas de laboratorio. En reuniones del area de Ciencias Naturales se ha dejado en
evidencia de la gran problemadtica que se presenta, pero sin los recursos didacticos necesarios es

poco lo que se puede hacer.

Los beneficios del desarrollo de actividades practicas de laboratorio, provienen de la
reduccion de interrupciones y ruido en el aula, gracias a la disposicion de clases mas compactas.
Esto permite al profesor llevar a cabo actividades pedagégicas adicionales y ofrecer una atencion
mas individualizada, centrandose en las necesidades especificas de cada estudiante en lugar de
considerar al grupo como un todo. Ademas, ““el tamafio de grupo puede afectar el nivel de ajuste
o acoplamiento de los estudiantes a su entorno social; con un menor nimero de estudiantes se

pueden llevar a cabo actividades que exijan la participacion de cada individuo” (Lee y Wu, 2012
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como se citd en Botello Penialoza, H. (2016), p. 107). Lo peor del caso es que, al final se observa
que existe una relacion negativa entre el tamafo del grupo y los logros de los estudiantes
(Krueger, 1998 como se citd en Botello Pefialoza, H. (2016), p. 101). Asi pues, en cualquier

circunstancia, la motivacion define la intensidad y la direccion de nuestra accion.

A continuacion, en la figura 1 se determina de manera desglosada y resumida la
problematica encontrada en el Colegio Nacional Loperena en la ensefianza de la biologia a nivel

celular.

Figura 1

Arbol del problema.
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actividades experimentales,
por disponibilidad de recursos

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Contexto

El Colegio Nacional Loperena, apodada "Alma mater del Cesar", es una institucion educativa
ubicada en el municipio de Valledupar, Cesar, para los niveles de bésica primaria y bachillerato,
es una institucioén educativa, que goza de gran prestigio a nivel regional y nacional por su calidad
educativa. Su mision ha sido formar comprometidas en el ambito social e intelectual y deportivo,

con capacidad critica y capaces de resolver problematicas de su entorno

Con una poblacion estudiantil que supera los 3000 alumnos distribuidos en los niveles de
preescolar, primaria, secundaria y media, la infraestructura cuenta con tres laboratorios para los
niveles de educacion basica y media, pero no cuenta con dotaciones, materiales y equipos
necesarios y completos en su planta fisica, para impartir practicas de Biologia y Ciencias
Naturales en general. Seria preciso mostrar que, la simulacion de experimentos de laboratorio
ofrece a los estudiantes la oportunidad de participar en actividades cientificas reales, realizadas a
través de computadoras, pero el aula de laboratorio donde se imparte las actividades practicas de
biologia cuenta con solo dos microscopios monoculares, no cuenta con acceso a internet, los
reactivos estan vencidos o no se cuentan con lo necesario para realizar tinciones para la
observacion de estructuras celulares; todo esto representa un reto para el area de Ciencias

Naturales.

Es importante resaltar que, durante la pandemia, se evidenciaron de manera significativa las
brechas en la ensefianza de las Ciencias Naturales. En respuesta a estas deficiencias causadas por
el confinamiento, se implementaron las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC)
como una alternativa para abordar las dificultades surgidas. De acuerdo con Becerra et al.
(2020); durante el periodo de confinamiento, las TIC fueron cruciales para mantener el proceso
educativo en Quimica. Sin embargo, este contexto ha presentado un desafio de adaptacion para
las instituciones a una nueva realidad, revelando las deficiencias del sistema educativo en
Colombia, impulsando a los educadores a reflexionar sobre sus métodos de ensenanza,
llevandolos a transformar sus practicas sin abandonar el enfoque teérico-practico caracteristico

de la Quimica.
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Por consiguiente, Como medida estratégica para enfrentar los desafios de la educacion
virtual durante la pandemia de Covid-19, el Ministerio de Educacién Nacional dond una serie de
tabletas con el proposito de permitir que los estudiantes contintien con sus estudios desde sus
hogares. Actualmente, finalizada la pandemia el Colegio Nacional Loperena dispone de
aproximadamente 100 tabletas que atin no han sido utilizadas para un propdsito. Por lo tanto, se
plane6 aprovechar y asignarlas para la implementacion de la estrategia innovadora destinadas a
fortalecer las competencias cientificas de los estudiantes a través de la observacion de tejidos

animales y vegetales, sus caracteristicas, su funcion, su localizacion y su observacion directa.

Los involucrados directa e indirectamente en el presente trabajo de investigacion son los
estudiantes de basica secundaria del grado sexto, los docentes del area de ciencias naturales,
padres de familia y la sociedad, donde se formen estudiantes competentes y analiticos en la
solucion de problemas.

A partir de esta propuesta de innovacion se busca que todos los estudiantes de basica
secundaria se vean beneficiados con el disefio de los prototipos de microscopios y la
implementacion del simulador virtual, llevando consigo un cambio en la metodologia de

ensefanza y desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes.

En consecuencia, sobre los obstaculos que interfieren en los trabajos practicos para la
implementacion de la estrategia de innovacion, los principales desafios incluyen la escasez de
recursos materiales, la insuficiencia de espacios adecuados, las restricciones de tiempo, grupos
de estudiantes muy numerosos, asi como falta de motivacion y disposicion tanto por parte de los
alumnos como de algunos docentes, por ello, se implementaron las siguientes estrategias: el
componente disciplinario que se fortaleci6 hacia parte de la malla curricular y se desarroll6
dentro de los tiempos de la programacion institucional, para el control de los grupos numeros y
los espacios, se realizd un cambio de aula de biologia que es mas pequefia al aula de fisica que es
mas grande, para la utilizacion de los materiales de laboratorio los padres de familia aportaron
para la construccion del microscopio de bajo costo y los estudiantes lo ensamblaron, como se
muestra en la imagen 15 y para el uso del simulador el rector de la institucion facilité unas 38

tabletas que no estaban en uso.
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Los educadores a menudo sostienen la idea de que las actividades en el laboratorio
siempre promueven el aprendizaje de las ciencias y que los estudiantes comprenden lo que
hacen, asegurando que todo esta establecido con la experimentacion y comprobacion. Conviene
subrayar que, la importancia de los experimentos en la ensefianza de la ciencia es fundamental,
siempre y cuando se lleve a cabo una intervencion planificada. Reyes, Reyes & Pérez (2016),
sefialan que, “los alumnos de Biologia muestran diferentes estilos de aprendizaje, con una mayor
preferencia a la visual, tactil, kinestésico y grupal”. Estas cualidades obligan a los profesores a
crear tacticas concretas para lograr un aprendizaje significativo. La dificultad principal surge
cuando las actividades de laboratorio asociadas a un enfoque cientifico resultan tan onerosas que
se vuelven impracticables. Una solucion factible consiste en emplear simuladores
computacionales con ese fin.

No obstante, para la mayoria de los profesores, estas practicas representan una férmula
estandar que refuerza lo ensefado en el aula convencional. Es esencial que los docentes
comprendan que las practicas de laboratorio promueven la comprension de conceptos y deben
poseer un objetivo claro, mas alla de simplemente brindar la oportunidad a los estudiantes de

“experimentar”.

Tamayo (2009) sostiene que, desde la perspectiva del constructivismo, las experiencias de
laboratorio son trascendentales en la ensefianza-aprendizaje, cuando se dirige de forma
intencionada para activar conocimiento previo de los estudiantes con el fin de evolucionar a

conceptos mas con mas fundamentos cientificos.

3.3 Matriz FODA

La matriz FODA proporcionara una vision integral de los diversos aspectos relacionados con el
desarrollo de la propuesta, incluyendo las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que
pueden influir positiva o negativamente en el proceso de innovacion. En la tabla 1 se detalla la

matriz FODA de esta investigacion.

28



Tabla 1

Matriz FODA

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

AMENAZAS

La instituciéon en
infraestructura cuenta con
tres aulas especializadas
para impartir actividades
practicas de laboratorio.

Los estudiantes puedan
comprobar a través de la
experimentacion los
temas conceptuales
impartidos en clase,
desarrollen
investigaciones sobre
fendmenos, organismos y

procesos biologicos.

Los laboratorios de
biologia no cuentan con
recursos y materiales
didacticos para el
desarrollo de actividades
experimentales.

Los estudiantes no
comprueben de manera
experimental los
conceptos impartidos en
el aula de clases y se
queden solo con el
concepto del docente.

La metodologia de la
institucion se basa en que
el estudiante se le evalue
por competencias; donde

debe demostrar sus
conocimientos ,
habilidades y actitudes.

Transformacion del
proceso de ensefianza del
area de ciencias naturales,
que lleve a los estudiantes

a adquirir habilidades

cientificas que les
permitan resolver
problemas
potencializando diversas
habilidades manuales e
intelectuales.

Falta de un enfoque
practico y relevante en la
ensefianza de las ciencias

naturales.

Desmotivacion de los
estudiantes y una pérdida
de interés en el
aprendizaje en el area de
ciencias naturales, lo que
podria afectar su
rendimiento académico.

Implementacion de
nuevas estretegias de
innovacion en el proceso
de ensefianza- aprendizaje
en el area de ciencias
naturales.

Cambios en la
metodologia de ensefianza
y aprendizaje que
favorecen el desarrollo y
adquisicion de nuevas
habilidades cientificas

Resistencia al cambio por
algunos miembros que
conforman el area de
ciencias naturales y
directivo docente.

Estancamiento en la
institucion, lo que impide
la adopcidn de nuevas
tecnologias, metodologias
o enfoques pedagogicos
que podrian mejorar la
calidad educativa y
favorecer el aprendizaje
de los estudiantes.

Se podra sustituir algunas
actividades en los
laboratorios fisicos que no
cuentan con los recursos
para realizar
experimentaciones, por
medio de los simuladores
virtuales.

Simular un laboratorio de
Ciencias para abordar la
carencia de equipamiento,
materiales e
infraestructura en los
laboratorios fisicos.

La institucion no cuente
con los recursos
econdmicos, tecnoldgicos
y de acceso a internet para
desarrollar y aplicar un
simulador.

Dependencia para el
desarrollo de actividades
de la explicacion del
docente, talleres y textos;
sin el desarrollo de
habilidades cientificas.
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Disponibilidad de nuevos
recursos didacticos para la
comunidad estudiantil.

Desarrollar en los
estudiantes habilidades y
destrezas en el uso de las
TIC y prepararlos para el

mundo digital.

Dificultades en los
estudiantes para adaptarse
a entornos donde
dependen de la
tecnologia.

Aumento de la brecha
digital entre aquellos que
tienen acceso y
conocimientos
tecnologicos y aquellos
que no. Lo que limita las
oportunidades de
desarrollo personal y
profesional.

Mejora en los resultados
académicos en el area de
ciencias naturales.

Desarrollar la autonomia
en el aprendizaje de los
estudiantes.

Dependencia de la
direccién y orientacion del
docente, lo que limita su
capacidad de abordar y
resolver problemas de
manera independiente.

Limitar la profundidad y la
calidad del aprendizaje de
los estudiantes, desinterés
y desmotivacion

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Justificacion, Necesidades e intereses

En la actualidad, la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales son aspectos

cruciales, ya que proporcionan a los estudiantes un conjunto diverso de conocimientos cientificos

que les permite comprender los fendmenos naturales y cotidianos. Esto los capacita para abordar

de manera independiente diversas problematicas en su entorno. No obstante, surgen obstaculos

que impiden el desarrollo de practicas de laboratorio, las cuales son fundamentales para el

desarrollo de habilidades especificas en las Ciencias Naturales.

En consecuencia, el poco desarrollo en el proceso de ensenanza y adquisicion del

conocimiento de las actividades practicas de laboratorio con la utilizaciéon del microscopio y

demas instrumentos y materiales necesarios para llevar a cabo procesos experimentales, tendra

como consecuencia; pocas habilidades cientificas en los estudiantes, como; indagar en

fenomenos, comprobacion de procesos, observacion de estructuras, generar suposiciones,

proponer pruebas para validarlas, analizar y justificar los resultados; son acciones cruciales para

un aprendizaje significativo, tanto en entornos de laboratorio como en el aula.
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Por lo tanto, se considera necesaria la implementacion de simuladores virtuales sin
acceso a internet; como se describe en el apartado de fase de prototipado mas adelante, adicional
al disefio de un prototipo de microscopio de bajo costo, ya que serian la via perfecta para captar
de forma mas eficaz la atencion del estudiante y complementar el proceso educativo de forma

interactiva.

Segtin Parrales y Pérez (2020) una simulacion virtual representa un experimento de laboratorio,
usando los principios descubiertos por la ciencia. Estos principios, o leyes si se prefiere, son
traducidos por el procesador de un ordenador para generar respuestas similares a las que se

podrian obtener en situaciones reales, mediante instrucciones especificas.

Viendo todo el potencial de las TIC y la urgencia de fortalecer los laboratorios fisicos del
area de Ciencias Naturales en el desarrollo de las actividades practicas, es necesario cambiar la
forma de ensefiar que se usa actualmente y se hace pertinente y necesario iniciar una innovacion
educativa explotando todo lo que las TIC ofrecen a través del uso de los laboratorios virtuales y

el disefio de nuevas estrategias y herramientas didécticas.

Segun Becerra et al. (2016) estos laboratorios virtuales configuran un complemento a los
laboratorios tradicionales, sin embargo, no se contempla que sustituya a estos. Mas bien, permite
la implementacion de nuevas estrategias a un costo accesible, posibilitando la exploracion de

aspectos que no podrian abordarse completamente en un entorno de laboratorio real.

En consecuencia, es importante generar un cambio a través de esta investigacion en la
practica docente, donde se proponen estrategias para involucrar al estudiante de manera mas
dinamica y activa, colocandolo como eje central del proceso educativo. Este cambio se enfoca en
la implementacion de actividades experimentales de laboratorio, lo que requiere dedicar
esfuerzos a nuevas experiencias que demandan ajustes en términos de tiempo, recursos,
contenido didactico y actitudes, para otorgar al laboratorio el papel que merece en el aprendizaje

de las Ciencias Naturales.
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En definitiva, esta es una oportunidad de crear, innovar e integrar la tecnologia en el aula
a través de una estrategia educativa novedosa en la ensefianza del area de Ciencias Naturales.
Dicha estrategia permite potenciar la creatividad de los estudiantes al maximo y ofrece a los
educadores la posibilidad de imaginar nuevas maneras de practicar la Ciencia. No se pretende
reemplazar las practicas de laboratorio convencionales, sino enriquecerlas con un componente
tecnoldgico que reduce los costos operativos, el tiempo de preparacion de las practicas y facilita

el intercambio entre docentes de los resultados obtenidos como experiencias enriquecedoras.

3.5 Definicion del Reto de Innovacion Educativa

El rapido avance de las nuevas tecnologias informaticas motiva a los gestores del
conocimiento a promover la integracion de las TIC en sus procesos, para no quedar rezagados
ante el inminente progreso social. Es necesario para las instituciones educativas gestionar la
adaptacion de los modelos pedagogicos para que vinculen las TIC.

Esto significa que se debe redisefiar las estrategias pedagdgicas utilizadas en el proceso
ensenanza-aprendizaje, y aqui es donde entra el concepto de innovacion, que no es mas que la
produccién de ideas creativas, novedosas y utiles que van a permitir resolver problematicas o

suplir necesidades del sistema educativo.

Esta propuesta pedagdgica se enfrentd al reto de una educacion discriminativa que
depende del uso de equipos, como lo son los microscopios, los cuales permiten el estudio de
estructuras celulares, sin embargo, el Colegio Nacional Loperena no cuenta con la cantidad de
equipos necesarios y optimos para que los estudiantes puedan realizar las diferentes practicas de
forma fluida. A partir de esta necesidad surgi6 un proceso de indagacion donde se adapt6 la
construccion de un microscopio de bajo costo, como un proceso de innovacion frugal donde se
parte de elementos comunes y poco presupuesto que culmina con la obtencion de un dispositivo
optico con mucho potencial abriendo de esta manera la puerta a una educacion efectiva, practica
y de mejor calidad. A esto se le sumo la vinculacion del disefio e implementacion de un
simulador de laboratorio interactivo, que permitié profundizar la tematica de tejidos vegetales y
animales mediante la vinculacion de las TIC, garantizando una educacion de calidad con un

aprendizaje significativo.
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3.6 Pregunta de investigacion

Tras un proceso reflexivo, surgio el siguiente interrogante de investigacion: ;Como
fortalecer las habilidades cientificas en el aprendizaje de la histologia a través del disefio de un
simulador virtual y un prototipo de microscopio, en estudiantes del grado sexto del Colegio

Nacional Loperena?

3.7 Objetivo General

Basandose en lo expuesto, se pudo evidenciar la necesidad de fortalecer las habilidades
cientificas en la ensenanza y aprendizaje de la histologia a través de la simulacion y la

microscopia, a partir de esto, se planted el objetivo principal

Implementar una estrategia de innovacion basada en el disefio de un simulador de
laboratorio y un prototipo de microscopio, para fortalecer las habilidades cientificas en el
aprendizaje de la histologia animal y vegetal en estudiantes del grado sexto del Colegio Nacional

Loperena.

3.8 Objetivos Especificos

e Identificar el nivel de apropiacion que tienen los estudiantes de grado sexto frente a las
habilidades cientificas a nivel celular.

e Construir un prototipo de microscopio que sea asequible y facil de usar, facilitando asi la
observacion y captura de estructuras celulares.

e Desarrollar un simulador de laboratorio integrado con un prototipo de microscopio,
destinado a facilitar la exploracion interactiva y autobnoma de estructuras celulares, y su
implementacion en actividades curriculares del area de ciencias naturales para potenciar

las habilidades cientificas.
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4. Revision bibliografica (marco referencial)

La indagacion preliminar de antecedentes para el desarrollo de esta investigacion radico
principalmente en las estrategias de innovacion con el uso de las TIC, para fortalecer las
competencias cientificas, a través del uso de simuladores de laboratorios, aplicaciones y uso del
microscopio para la observacion e identificacion de estructuras y procesos celulares o cualquier
otro tipo de estrategia utilizada. La revision que se realizd para este proyecto contempla una
mirada a aquellas estrategias que fueron utilizadas con éxito para reemplazar o complementar las
actividades de laboratorio en el area de Ciencias Naturales, que llevan a los estudiantes al
desarrollo de habilidades cientificas; por esta razon, se ha dado un vistazo a trabajos de grado y

articulos que proporcionaron conceptos aproximadas al tema de este trabajo.

4.1 Contexto internacional

En el primer trabajo de investigacion internacional consultado, se titula: uso de
simuladores virtuales para la mejora del aprendizaje de las ciencias naturales en los estudiantes
de octavo afio del centro comunitario Intercultural Bilingiie “Juan A. Comenio.” (Villalobos
Atupafia, 2022) de la Universidad Nacional de Chimborazo, Ecuador. La finalidad de esta tesis
se centro en evaluar el impacto que tienen los simuladores virtuales en el enriquecimiento del
aprendizaje de las Ciencias Naturales en los alumnos de Octavo afio del Centro Comunitario
Intercultural Bilingiie “Juan A. Comenio.

En este estudio se empled una técnica que consistid en seleccionar simuladores virtuales
para desarrollar una guia metodoldgica destinada al aprendizaje de las Ciencias Naturales. Estos
simuladores virtuales, que son aportes de las TIC, simulan un laboratorio dentro de un ambiente
virtual de aprendizaje. Actuan como soporte tanto para el docente como para el estudiante,
ofreciendo principalmente sistemas de practica y ejercicio. Su caracteristica mas destacada es
proporcionar al estudiante la oportunidad de practicar un area especifica, después de haber
adquirido los conocimientos necesarios para su manejo. (Saghay y Urquizo 2022).

El componente utilizado en este estudio consistid; en el desarrollo de una guia
metodologica con ejercicios a través del uso de los simuladores virtuales PhET, Anatomy 3D

(Anatomia) y EduMedia.
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A su vez, los espafioles Rodriguez, Mundaca y Occelli (2022), en su trabajo “Disefio y
evaluacion de Micro-Hoek, un microscopio de bajo costo con teléfonos moviles para la
educacion basica”. Segun este estudio, la incorporacion de microscopios en la ensefianza y el
aprendizaje de la biologia celular ha sido limitada a ciertas instituciones educativas con recursos
financieros adecuados. Como resultado, muchos estudiantes se basan en representaciones
estaticas y a veces estereotipadas, presentes en los libros de texto, para construir su comprension
de los conceptos.

Como respuesta a este obstaculo, se planted la construccion de un dispositivo optico,
complementado con un dispositivo mévil como herramienta de innovacion, instrumento que

facilito el estudio de estructuras celulares y la mejora en la calidad educativa.

Por otro lado, Crisafulli Trimarchi & Villalba (2013) en su texto titulado “Laboratorios
para la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion media general” llevaron a cabo un
estudio que analiza como los estudiantes de educacion media general llevan a cabo las practicas
en los laboratorios de biologia, fisica y quimica, centrandose en el escenario, los recursos
disponibles y la metodologia empleada. En primer lugar, se evalu6 el area y los recursos
disponibles en los laboratorios de cuatro escuelas en el estado Anzoategui (Venezuela) utilizando
un instrumento de cotejo. Luego, se observd y complement6 con una entrevista semi-
estructurada la ejecucion de una préctica de laboratorio de fisica de 5° afio. Los hallazgos
revelaron que, en primer lugar, todas las instalaciones examinadas carecian de las condiciones
recomendadas por los expertos. En segundo lugar, las actividades realizadas por los estudiantes
en la actualidad no contribuyen al desarrollo de su dominio metodologico en las ciencias

naturales.

Asi mismo, Crespo (2015) en su articulo “Formaciéon de Prosumidores de Multimedia
Educativa como Respuesta a la Imposibilidad del Sentido Holistico en el Presente en la Cultura
Occidental” publicado en la Revista colombiana de computacion 16 (2), la propuesta consiste en
transformar a los alumnos de todos los niveles educativos en "prosumidores", es decir,
individuos que no solo consumen medios, sino que también producen su propio material
didactico, especialmente en forma de multimedia educativa. Este enfoque busca abordar la

problematica del empobrecimiento del sentido, estudiado por la Sistemologia Interpretativa, que

35



se manifiesta en la fragmentacion de la experiencia de vida y en la reduccion de todo lo existente
a simples dispositivos listos para su uso, lo que lleva al descuido de dichos recursos. La
propuesta se fundamenta en la idea de que, al participar en la produccion de material educativo,
los estudiantes pueden desarrollar una conexion mas significativa con €l, lo que a su vez puede

ayudar a revelar la falta de sentido con la que se les presenta gran parte de su entorno cotidiano.

4.2 Nacionales

Posada y Angel (2020). En su tesis de grado titulada “Fortalecimiento de las
competencias cientificas en el area de Ciencias Naturales mediante la implementacién de
estrategias usando el DUA” de la Universidad Catolica de Manizales tiene como objetivo es
implementar estrategias basadas en el Disefio Universal de Aprendizaje (DUA) para mejorar las
competencias cientificas en estudiantes de sexto grado en dos instituciones educativas privadas:
el Colegio La Anunciacién en Medellin y el Instituto Técnico San Rafael en Manizales. Se busca
fortalecer las competencias cientificas en biologia mediante el uso de una cartilla que contiene
estrategias basadas en la metodologia DUA, dirigida a estudiantes de sexto y séptimo grado. Se
utilizardn métodos cualitativos y cuantitativos para recopilar informacion y evaluar el nivel de
competencias cientificas de los estudiantes en biologia, utilizando tanto los conocimientos
previos de los estudiantes como las opiniones de algunos docentes. Ademas, se publicara una
cartilla que incluira algunas de las estrategias mas importantes y efectivas del DUA, asi como
recursos en linea, aplicaciones y otras herramientas educativas dirigidas a estudiantes y docentes

para fortalecer el conocimiento cientifico a través de la practica.

Rios y Soto, (2021), en su propuesta “Desarrollo de la competencia cientifica:
explicacion de fendmenos naturales en la asignatura de Biologia (Sistema Digestivo), a través del
aprendizaje Basado en Problemas mediado por el uso de simuladores en estudiantes del grado
séptimo de la Institucion Educativa José Maria Cérdoba de Guamal (Meta)” afirman la
importancia de focalizar la ensefianza de las ciencias naturales con el fortalecimiento de
competencias y el aprendizaje basado en proyectos, los cuales permiten a los estudiantes

descubrir el saber especifico y desarrollar habilidades propias de las ciencias naturales.
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Adicionalmente, reconocen la importancia de vincular las TIC en la ensefianza de las ciencias

naturales, ya que estas facilitan y dinamizan el proceso de ensefianza, haciéndolo més efectivo.

Otro referente importante; “Estrategia didactica para la ensefianza de la histologia vegetal
mediada por la microscopia con el uso de las TIC” de Lopez (2012); plante6é que la microscopia
digital es una excelente estrategia para la ensefianza de las Ciencias Naturales, ya que asociado a
los saberes previos de los estudiantes, potencializa el aprendizaje significativo apoyandose en lo
establecido por Ausubel (1983) que asegura que el agente mas influyente y determinante del
aprendizaje, son los conocimientos previos que poseen los estudiantes.

Los conocimientos previos proporcionan una base sobre la cual los estudiantes pueden

construir nuevas comprensiones y habilidades.
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5. Marco Teorico

El fundamento tedrico de esta investigacion se estructura en tres pilares esenciales: el eje
disciplinario, que vincula los conceptos y principios inherentes a la enseflanza y aprendizaje de la
histologia vegetal y animal. El segundo eje es el componente tecnologico que son las
herramientas que se aplicaron para fortalecer las competencias cientificas; la simulacion y la
microscopia. Por ultimo, el componente pedagogico; el aprendizaje basado en problemas (ABP)
como estrategia educativa, que se centra en la resolucion de problemas abiertos y significativos,
con el objetivo de que los estudiantes adquieran conocimientos y habilidades mediante la

busqueda activa de soluciones.

Por lo tanto, la Estrategia de innovacion para fortalecer la ensefianza y aprendizaje de la
histologia vegetal y animal mediada con el uso de la simulacién y microscopia, se basa en la
legalidad del articulo 5 de la Ley General de Educacion (ley 115, Bogota, 1994) plantea; la
obtencidn y creacion de conocimientos cientificos y técnicos avanzados, asi como humanisticos,
historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la adopcion de hébitos intelectuales
apropiados para fomentar el desarrollo del conocimiento. Esto permite fomentar en los
estudiantes las habilidades esenciales para que se transformen en individuos integros, capaces de
analizar y reflexionar ante situaciones del entorno con el fin de resolver problemas y tomar

decisiones.

También se apoya en los lineamientos Curriculares del Ministerio de Educacion Nacional
para Ciencias Naturales y Educacion Ambiental (2006), teniendo en cuenta los estandares
basicos en competencias de los grados sexto a séptimo, donde se sustenta el componente
disciplinar de esta investigacion los estudiantes deben: describir la organizacion celular y las
funciones fundamentales de sus elementos, clasificar organismos en categorias taxondmicas
segun las caracteristicas de sus células, y comparar en los distintos procesos de division celular
mientras se argumenta su relevancia en el desarrollo de nuevos organismos y tejidos. Los
estandares tienen como objetivo que el estudiante adquiera habilidades como: indagar en hechos
y fendmenos, analizar problemas, observar, recolectar y organizar informacion relevante,

emplear diferentes técnicas de andlisis, evaluar los métodos y comunicar los hallazgos.

38



Es asi como a partir de los estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales en

este contexto, se establecen los siguientes conceptos y definiciones para esta investigacion:

5.1 El microscopio:

En el ambito de la Biologia, al igual que en otras disciplinas experimentales como la fisica o la
quimica, la observacion de ciertos fenomenos se ve limitada, en parte, por sus dimensiones. Por
tanto, la comprension de fendmenos microscopicos (ya sean fisicos, quimicos o bioldgicos)
requiere la utilizacion de procesos de representacion que implican altos niveles de idealizacion o
abstraccion. En el contexto especifico de la ensefianza de la biologia, el microscopio se considera
una herramienta esencial para la construccion de representaciones relacionadas con la biologia
celular y/o el modelo de la célula.

Karamanou et al., (2010), resalta que uno de los momentos mas destacados en la evolucion de la
microscopia ocurrio con la creacion, en 1667, del modelo basico de microscopio por Anton Van
Leeuwenhoek, un comerciante de telas de origen holandés. Mediante este dispositivo, logro
observar diminutos organismos en movimiento. Sus descubrimientos lo han consagrado como
una figura fundamental en el campo de la microbiologia.

Dentro del ambito educativo, los microscopios desempefian un papel fundamental en las
actividades de laboratorio orientadas a la observacion de células animales o vegetales y la
captura de imagenes a través de instrumentos técnicos o tecnologicos. El uso del microscopio
posibilita la visualizacion de células que tienen un didmetro que oscila entre 10 y 20 micrémetros
(um), lo cual representa aproximadamente cinco veces menos que el tamano de la particula mas

pequeiia visible a simple vista.

Por su parte Megias (2023), resalta que el microscopio 6ptico desempefia un papel fundamental
en los estudios generales de histologia, ya que nos permite examinar las diversas caracteristicas
morfologicas de las células y los tejidos. Funciona mediante el uso de lentes para amplificar los
rayos de luz que pasan a través de una muestra de tejido.

Por lo general, el microscopio dptico consta de dos sistemas de lentes: el objetivo, que recoge la
luz que atraviesa la seccion de tejido, y el ocular, que proyecta la imagen sobre la retina. El

aumento total proporcionado por un microscopio Optico se calcula multiplicando la
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magnificacion del objetivo por la del ocular. Por ejemplo, si utilizamos un objetivo de 40x (que
aumenta 40 veces) y un ocular de 10x (que aumenta 10 veces), obtendremos un aumento total de
400x, lo que significa que la muestra se observa aumentada 400 veces. En la pagina 85 se puede

apreciar las partes de un microscopio y sus funciones.

De acuerdo con Freire y Tandalla (2012), para lograr una observacion precisa de un objeto en el
microscopio Optico, es necesario seguir un proceso de preparacion que resalte las partes de
interés y conserve la muestra para futuras observaciones. Dos etapas clave en este proceso son la
fijacion y la tincion. La fijacion asegura que la muestra permanezca inmovil durante la
observacion y puede implicar el uso de liquidos como alcohol etilico al 70%, 4cido acético, o
altas temperaturas para deshidratarla. Posteriormente, la muestra fijada se lava en un medio
adecuado, como alcohol o agua. Por otro lado, la tincion implica colorear la muestra para
destacar las partes de interés. Existe una amplia variedad de colorantes disponibles, cada uno

resaltando diferentes partes del objeto.

En el campo de las Ciencias Naturales, el microscopio es esencial pero también
representa un desafio en la educacion contemporanea. El dominio del manejo del microscopio, la
habilidad para observar con criterio y la experticia en su uso son objetivos que demandan
tiempo, disponibilidad de equipos y la supervision de un educador competente. En este contexto,
el empleo de simuladores emerge como una estrategia solida para mantener la continuidad del
sistema educativo, habiendo demostrado su eficacia en situaciones de crisis anteriores. En
consecuencia, el desarrollo del simulador en la observacion de estructuras celulares, recreando el
uso de los diferentes objetivos de un microscopio, adquiere importancia, ya que proporciona un
entorno digital que replica la experiencia de observar e interactuar con un microscopio, de

manera similar a como se haria en un laboratorio fisico.

A su vez, la herramienta ofrece a los estudiantes la oportunidad de examinar muestras
reales y resolver tareas creadas por los profesores segiin su conveniencia. Mientras tanto,
Moreira et al. (2020) afirman que se debe “tomar en cuenta que nuestros alumnos son en mayoria
nativos digitales, la posibilidad de aprender y adquirir experticia gracias al nexo que establece el
Microscopio Virtual entre la practica de mesada y los dispositivos moviles constituye una

herramienta invaluable en la ensefianza de esta disciplina”. Aunque inicialmente se ve como una
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solucion temporal para la ensefianza a distancia durante la pandemia, el simulador virtual
representa una opcion genuina que justifica su integracion en la educacion formal, como parte de
un enfoque combinado que enriquece el aprendizaje significativo. Su introduccidén implica una
transformacion en la educacion superior y en la manera en que se conceptualiza y lleva a cabo el

proceso de aprendizaje.

5. 2 Células:

Segun Megias et al. (2023) una célula es la unidad estructural, anatémica y funcional de los seres
vivos. Las células pueden existir individualmente o agruparse para formar organismos
pluricelulares. Se considera que la célula es la estructura mas basica que exhibe signos de vida.
Actualmente, se reconocen tres tipos principales de células en la Tierra: las arqueas y las
bacterias, que son procariotas unicelulares, y las células eucariotas, que pueden ser unicelulares o
formar organismos pluricelulares. Las procariotas carecen, en su mayoria, de compartimentos
internos delimitados por membranas, a excepcion de algunos casos, mientras que las eucariotas

poseen organulos internos rodeados por membranas.

De acuerdo a lo anterior, todo ser vivo por simple que sea esta conformado por células,
en la formacion de organismos pluricelulares a partir de la division de estas células por los
procesos de mitosis y meiosis, aumentan en dimensiones, se hacen mas complejas, llegan a
diferenciarse y se agrupan y especializan para formar la gran variedad de tejidos de las plantas y

animales.

5.3 Tejidos:

Segun el diccionario médico (2023), el término tejido hace referencia a un grupo de
células que se asemejan y trabajan juntas para llevar a cabo una funcion particular. Las células
que forman un tejido comparten una estructura comun y desempefian una funcién coordinada.

Ademas, los tejidos representan la unidad fundamental de organizacion en los organismos
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multicelulares, ocupando un nivel de complejidad por encima de las células y por debajo de los
organos.
En las plantas y los animales encontramos varios tipos de tejidos, que cumplen funciones

especificas, por lo tanto, su morfologia varia de acuerdo a esa funcion.

Tejidos vegetales

Con respecto a la histologia vegetal esta disciplina facilita el analisis exhaustivo de los tejidos
vegetales, los cuales suelen clasificarse tradicionalmente en tres sistemas de tejidos.

Sistema de proteccion o dérmico (epidermis y peridermis), fundamental (parénquima,
colénquima y esclerénquima) y vascular (xilema y floema). Por otro lado; Lalonde, Francesch y
Frommer (2003), dicen; los tejidos de las plantas también pueden ser organizados en base a su
durabilidad, capacidad de reproduccion y composicion celular. En la figura 2 se describe la

clasificacion de los tejidos:

Figura 2

Clasificacion tradicional de los tejidos

‘ TEJIDOS VEGETALES ]
X
( 1
[ INDIFERENCIADOS J ( DIFERENCIADOS ]
Tienen una alta capacidad de division celular De acuerdo con la funcién
y posteriormente pueden diferenciarse en e desaipatian
una gran variedad de tipos celulares a P

I

[ MERISTEMATICOS J

| D!

FUNDAMENTAL] VASCULAR ]

PROTECCION J

DERMIS ) PARENQUIMA] ( XILEMA ]

EPIDERMIS ) COLENQUIMA } ( FLOEMA ]

ESCLERENQUIMA

Fuente: Elaboracion propia
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Tejidos animales:

Aunque hay diferencias en el aspecto general, la organizacion estructural y las funciones
fisiologicas de los diferentes 6rganos del cuerpo, los tejidos animales se dividen en cuatro

grupos. En la figura 3, ilustra la clasificacion de los tejidos animales.

Figura 3

Clasificacion de los principales tejidos animales

TEJIDOS ANIMALES

A
{ { 1 D!

[ EPITELIAL J /—[ CONECTIVO r—[ MUSCULAR { NERVIOSO ]

] ]
—{ 0seo ] [ Estriado |
—{ cartilaginoso | [ Lo |
) )
)

—( Adiposo
¥{ Sanguineo

Fuente: Adaptado de atlas de histologia animal y vegetal. (https://mmegias.webs.uvigo.es).

Es fundamental que los docentes fomenten la integracion del microscopio durante la
ensefianza de la histologia animal y vegetal con los estudiantes. Este instrumento resulta
indispensable para las investigaciones histologicas en general, ya que posibilita la observacion
de las diversas caracteristicas de las células y los tejidos, permitiendo su identificacion de
manera precisa. Megias (2023), afirma que el microscopio optico es fundamental en los analisis
generales de histologia, ya que nos posibilita examinar las diversas caracteristicas morfoldgicas

de las células y los tejidos.
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5. 4 Competencias cientificas

De acuerdo con Olivares (2017), las competencias cientificas comprenden un conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes que capacitan para participar activamente en entornos
donde se requiere generar, adquirir o aplicar de manera completa y responsable los conocimientos

cientificos.

En trabajos como el de Chona, et al. (2006) las competencias cientificas se describen como
la habilidad de una persona para comprender un lenguaje cientifico, adquirir habilidades

experimentales, organizar datos y colaborar en equipo, entre otras aptitudes.

Por su parte, el ICFES (Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior)
(2007) fundamentado en los estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales, evalia la
capacidad del estudiante para comprender y utilizar nociones, conceptos y teorias de las Ciencias
Naturales para resolver problemas, reflexionar criticamente sobre el conocimiento y sus
implicaciones en la sociedad y en el medio ambiente. Las preguntas de esta prueba evaluan tres

competencias:

Indagacion: evalua la habilidad de reconocer preguntas y métodos apropiados, asi como
de buscar, seleccionar e interpretar informacion de manera adecuada.

Explicacion de fendmenos: evalua la habilidad para analizar criticamente argumentos y
modelos que explican fendmenos.

Uso comprensivo del conocimiento cientifico: evalta la capacidad Para entender y

aplicar conceptos, teorias y modelos con el fin de resolver problemas.

5. 5 La simulacion

Una de las herramientas del componente tecnoldgico utilizada en esta estrategia de
innovacion, es la simulacion de laboratorio, la cual permitié fortalecer algunas actividades
cientificas que no se desarrollan en el Colegio Loperena por la falta de equipamiento y

materiales necesarios para llevarse a cabo dentro del plan de area.
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Estudios de Zambrano y Giler (2021), plantean que los simuladores representan una herramienta
que facilita tanto la comprensioén de conceptos y la construccion de conocimiento en general,
como su aplicacion a nuevos entornos a los cuales, por diversas razones, el estudiante no puede

acceder desde el contexto de aprendizaje convencional.

Segun Sagfiayy Urquizo (2022), podria considerarse a los simuladores virtuales como
herramientas digitales que las TIC proporcionan, las cuales simulan un laboratorio en un entorno
virtual de ensefianza. Ademads, proporciona apoyo tanto al docente como al estudiante,
principalmente como sistemas de practica y ejercitacion siendo su caracteristica principal,
permitir al estudiante practicar un tema especifico una vez que haya obtenido los conocimientos
adecuados sobre el mismo. Por su parte, para Conde et al., (2019) los entornos virtuales integran
el texto, video, audio y animaciones, ofreciendo una amplia gama de publicaciones que

enriquecen el conocimiento.

De acuerdo con Bouciguez y Santos (2010), Las simulaciones genuinas se refieren a las
creaciones que representan un fendmeno o proceso natural basado en los principios cientificos
subyacentes. Estas simulaciones posibilitan que los estudiantes interactuen, hagan
aproximaciones o modelen fenomenos utilizando objetos dinamicos, imagenes o animaciones.
También les permiten ajustar variables, expresar sus perspectivas, dedicar tiempo a formular
preguntas, realizar predicciones, proponer hipotesis, disefar experimentos, tomar medidas y

analizar resultados.

A partir de la expuesto por Raviolo (2009), las simulaciones o animaciones pueden
representar de manera concreta modelos cientificos. Un modelo es una construccion abstracta
creada por humanos para comprender, investigar, comunicar y ensefar. Se trata de una entidad
abstracta, una representacion simplificada de un hecho, objeto, fenomeno o proceso, que se
enfoca en aspectos especificos y cumple las funciones de describir, explicar y predecir. Ademas,

permite intervenir de manera efectiva en el sistema.

En la presente investigacion, se disefi¢ e implemento6 un simulador de virtual, teniendo en
cuenta lo expuesto por Raviolo (2009), donde presenta dos propuestas accesibles, donde se tomo

como base una de ellas para el disefio del simulador teniendo en cuenta el contexto del Colegio
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donde se aplicd; Sobre la base de experiencias propias con las Tic, se emplean dos programas
comunes disponibles en cualquier computador, que son herramientas altamente adaptables:
animaciones a través de software de presentaciones, como PowerPoint y simulaciones utilizando
hojas de calculo, como Excel. En este sentido, en las animaciones realizadas con PowerPoint, se
puede lograr el efecto de simulacion mediante el uso de flechas al mantener presionada la tecla
correspondiente hacia abajo. Esto permite tener control sobre el tiempo y la capacidad de
retroceder. Ademads, es posible configurar para que las diapositivas avancen de forma continua y
automatica utilizando las opciones disponibles en la pestaiia de "Presentacion", luego
"Transicion de diapositivas", y seleccionando las opciones "Diapositiva avanzada", donde se
puede quitar la marca de verificacion (haciendo clic con el mouse) o establecer automaticamente

después de cierto tiempo.

Continuando con la contribucion de los simuladores, estos facilitan la experimentacion de
fenomenos de Ciencias Naturales que podrian ser inalcanzables en el entorno educativo, lo que
ayuda al estudiante a vincular la teoria con la préctica, mejorando asi la comprension. Los
simuladores virtuales son una poderosa herramienta para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes. Su potencial se maximiza cuando se integran en actividades experimentales dentro
de la ensefianza de las Ciencias Naturales donde se pueden complementar y reforzar los

conceptos teoricos del aula.

Por tanto, Parrales y Pérez (2020), plantean que la educacion en Ciencias Naturales
implica entender el entorno que nos rodea, incluyendo tanto su aspecto natural como su aspecto
tecnologico, que hoy en dia tiene una relevancia considerable. Mediante el empleo de la
simulacion, se busca estimular el interés por el aprendizaje cientifico, resaltando que la
utilizacion de las nuevas tecnologias promueve un aprendizaje significativo en los estudiantes.
Por lo tanto, se hace evidente la necesidad de utilizar métodos de ensefianza en el campo de las
ciencias naturales que estén alineados con los avances tecnoldgicos, y en este sentido, la

simulacion como enfoque educativo representa un recurso valioso para alcanzar este objetivo.
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5. 6 Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Entre las técnicas innovadoras de ensefianza, se encuentra el ABD. Citando a Restrepo
(2005), quien propone el ABP como un enfoque pedagdgico que se sitia dentro del ambito de las
pedagogias activas, especialmente en la estrategia educativa conocida como aprendizaje
mediante descubrimiento y construccion, diferenciada de la estrategia de ensefianza expositiva o
magistral. Para fortalecer competencias en el area de Ciencias Naturales como el uso
comprensivo del conocimiento cientifico, se empled el enfoque del aprendizaje basado en
problemas como base, lo que posibilita el desarrollo de varias habilidades en el area, incluyendo;
la indagacion de sucesos y fenomenos, el estudio de problemas, la observacion y clasificacion de
datos relevantes, el empleo de diferentes enfoques analiticos, la evaluacion de estos métodos y la

presentacion de los resultados.

Con el uso de situaciones problemas, el estudiante dirige su aprendizaje y le da solucion a
ese problema a través del uso comprensivo del conocimiento cientifico. Segin Mc Master (2000)
el ABP establece un entorno educativo donde el aprendizaje estd guiado por el problema. Para
ello, es necesario presentar el problema de manera que los estudiantes comprendan la necesidad
de explorar ciertos temas en profundidad antes de poder resolver el problema planteado. Los
elementos fundamentales mediante los cuales esta propuesta estructura la secuencia didactica del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), reflejan el esquema utilizado en la Universidad de

Lindburg, el cual guarda similitudes con el esquema de McMaster.

Segun lo planteado por Restrepo (2005), el orden de los pasos:

e Planteamiento del problema, lo disefia el docente, extraido del banco de problemas

previamente elaborados.

e C(larificacion de términos, para asegurar que todos los estudiantes tengan una comprension

uniforme de los términos del problema.

e Andlisis del problema. Se analiza este para determinar si corresponde a un unico problema

o si puede dividirse en varios subproblemas, lo cual facilitaria su solucion.
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e Explicaciones tentativas. Los participantes proponen hipdtesis explicativas para el
problema y las debaten, basdndose en su formacion tedrica que tienen y los conocimientos
adquiridos.

e Objetivos de aprendizaje adicional. Etapa donde se identifica qué temas es preciso

consultar y profundizar para dar una mejor efectiva al problema.

e Autoestudio individual o tiempo de consultas, para respaldar las hipotesis lanzadas. En este

caso, los estudiantes podian consultar las guias tedricas del tema y textos.

e Debate final y eliminacion de hipdtesis o explicaciones provisionales, resultantes de la

cuarta etapa.

Ademas, el autor encontr6 algunas de las ventajas principales del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), que lo convierten en una metodologia eficaz para el desarrollo de habilidades y
el aprendizaje significativo, son: la retencion de conocimientos aumenta en periodos extensos, el
ABP estimula el uso de conocimientos previos, promoviendo un mayor interés en areas
especificas, desarrollando habilidades de estudio independiente y resolucion de problemas, aunque

las evaluaciones tradicionales no siempre son efectivas para medir esta habilidad.

De acuerdo con las conclusiones de Becerra (2014), la estrategia educativa aplicada en el
aula, conforme a los principios del aprendizaje basado en problemas, posibilité que los estudiantes

participaran de manera activa y constante en la construccion de su aprendizaje durante las sesiones.

De igual modo, Galeana (2006) afirma que “trabajar con ABP es dificil y requiere
esfuerzo, pero proponer y desarrollar modelos innovadores de aprendizaje que potencien las
capacidades de autoaprendizaje de los estudiantes es justificable. En suma, el ABP contribuye
primordialmente a integrar diversas areas del conocimiento, fomentar el respeto por otras
culturas y personas, cultivar la empatia hacia los demas, facilitar la colaboracion con personas de
diferentes origenes, apoyar el trabajo disciplinado, estimular la capacidad de investigacion,

proporcionar una herramienta y metodologia efectiva para aprender cosas nuevas.
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6. Diseilo metodologico de la investigacion

6.1 Enfoque metodoldgico

La metodologia de esta investigacion se enmarca dentro del enfoque cuantitativo debido a
que se requiere caracterizar y analizar resultados cuantificables, a partir de los datos obtenidos de
la aplicacion de la estrategia de innovacion, que se utilizan para fortalecer las habilidades
cientificas de los estudiantes, el cual serd medido numéricamente. Segun Hernandez et al (2014)
el enfoque cuantitativo implica la recopilacion de datos para evaluar hipdtesis, empleando
mediciones numéricas y analisis estadisticos para identificar patrones de comportamiento y

validar teorias. En la figura 4, se ilustran las fases que componen este tipo de metodologia.

Figura 4

Fases del proceso cuantitativo

Elaboracion de
hipétesis y
definicion de
variables

Revision
bibliograficay
desarrollo del
marco tedrico

Formulacion del >
problema

Percepcion del
alcance del estudio

PASO 10

Redaccion del

PASO 9

Elaboracion del
diseno de
investigacion

Definicion y
seleccion de la
muestra

Obtencion de
datos

Analisis de los
datos

informe de
resultados

Fuente: Adaptado del libro Metodologia de la Investigacion. Capitulo 1. Definiciones de los
enfoques cualitativo y cuantitativo, sus similitudes y diferencias. Hernandez Sampieri, R, (2014).

Metodologia de la Investigacion (6ta Ed). México: Mc Graw Hill.

El estudio cuantitativo se seleccion6 para recopilar datos e informacion,
fundamentandose en mediciones y analisis estadistico para llevar a cabo la investigacion. Para lo
cual se aplicé un pretest a los estudiantes, con lo que se diagnostico el nivel de habilidades y

competencias cientificas en el area de Ciencias Naturales antes de la aplicacion de la estrategia
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de innovacion, Luego se determind con el post test las nuevas habilidades y competencias

adquiridas, la cual se midi6 cuantificablemente con valores el desempefio alcanzado.

6.2 Alcance

Esta investigacion tiene un alcance correlacional, contemplando a lo planteado por

Hernandez y Mendoza (2018), el objetivo de este tipo de investigaciones es comprender la

relacion o nivel de asociacion entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto o

muestra especifica. Este planteamiento se ve reflejado en la investigacion ya que pretende

analizar si el desempefio de los estudiantes con la adquisicion de habilidades cientificas en la

tematica de histologia vegetal y animal mejora al desarrollar las actividades con el uso de

herramientas como el simulador de laboratorio y el prototipo de microscopio.

El disefio de investigacion se estructurd para ser desarrollado en tres fases (ver figura 5):

Figura §

Fases del diseiio de investigacion

FASE 1
PREPARACION

ESTRATEGIA DE
INNOVACION EDUCATIVA
PARA FORTALECER LAS
COMPETENCIAS
CIENTIFICAS

FASE 2
IMPLEMENTACION

FASE 3
ANALISIS

Fuente: Elaboracion propia.

SABERES
PREVIOS

PRE TEST: ENCUESTA SOBRE EL MANEJO
DEL MICROSCOPIO Y OBSERVACION DE
ESTRUCTURAS CELULARES

TEMAS A REFORZAR: TEJIDOS VEGETALES
Y ANIMALES

GUIAS TEORICAS PARA ADQUIRIR
APRENDIZAJES PREVIOS

INCORPORACION
Y DISERO DE
ESTRATEGIAS

TECNOLOGICAS

LA SIMULACION PARA LA OBSERVACION
DE ESTRUCTURAS CELULARES

DISENIO Y CONSTRUCCION DE UN MODELO

DE MICROSCOPIO DE BAJO COSTO

EXPLICACION DE TEMA CENTRAL Y

TABULACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
DE LA ENCUESTA, SABERES PREVIOS
TRABAJO DE AULA

DESARROLLO DE GUIAS DE ACTIVIDADES ‘

ACTIVIDADES EN
EL SIMULADOR
BIOLAB

SESION DE 90MN CON LAS TABLETS, SE
DESARROLLARAN ACTIVIDADES
VIRTUALES PARA LA OBSERVACION DE
TEJIDOS VEGETALES Y ANIMALES

OBSEVACION Y
CAPTURE DE
IMAGENES EN EL
MICROSCOPIO

PREPARACION DE MUESTRAS VEGETALES
PARA SU OBSERVACION E IDENTIFICACION

OBSERVACION DE TEJIDOS ANIMALES ‘

PROCESO
CONTINUO DE
OBSERVACION

DIARIO DE CAMPO Y PLANILLAS DE
CALIFICACIONES

]

ENCUESTAS Y
ENTREVISTAS

PRUEBAS
EVALUATIVAS
VIRTUALES

VERIFICACION DE DESEMPENO ACADEMICO]
DESPUES DE APLICACION DE LA
ESTRATEGIA

POST TEST: ACTIVIDADES EVALUATIVAS DE
LAS NUEVAS COMPETENCIAS ADQUIRIDAS

—l APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS ‘
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A continuacion, se describen cada una de las fases del disefio de investigacion:

6.3 Fase de preparacion:

Durante el desarrollo del proyecto en primer lugar, se llevo a cabo una revision de la
literatura en la que se examinaron y categorizaron los temas, asi como los materiales utilizados
en la elaboracion y disefio de las herramientas. En segundo lugar, se plantearon y validaron las

herramientas que se implementaron, por medio de las siguientes actividades:

Con una revision en el aula de laboratorio se confirman los materiales e instrumentos
disponibles para la realizacion de actividades practicas, preparacion y observacion de muestras
celulares y adicional un listado de las tematicas que se desarrollan en el grado sexto, para la
disposicion y adecuacion del laboratorio fisico, dandole prioridad a la histologia animal y vegetal
para la implementacion de herramientas para fortalecer las competencias cientificas, que no se

abordan plenamente debido a la poca disponibilidad de materiales.

A través de un pre test, que se puede apreciar en el siguiente enlace:

(https://forms.gle/dzd4EyQpo5dd7kWd6), se conocid el nivel de habilidades cientificas de los

estudiantes, como: las experiencias en el desarrollo de actividades de laboratorio, visualizacion
de células, procesos celulares a través de un microscopio y evidencia de procesos metabdlicos;
realizadas en grados anteriores, para plantear posibles soluciones o alternativas. Inicialmente se
disenaron y aplicaron guias teoricas de los temas a fortalecer, que permitio a los estudiantes
adquirir un aprendizaje previo antes de la aplicacion de las estrategias de innovacion.

Luego, para fortalecer las practicas de laboratorios fisicos en la ensefianza de la Biologia
celular con el tema histologia vegetal y animal en el grado sexto, se disefi¢ el simulador de
laboratorio Biolab, en Power Point; el cual es un software desarrollado por Microsoft que
permite disefar presentaciones mediante la combinacion de graficos, imagenes, video, texto y
animacion en diapositiva. El simulador se compone de 113 diapositivas que esta conformado de
tres componentes: aprender, explorar y evaluar, donde se integran imagenes, contenido,
animaciones, transiciones, visualizaciones, audios y efecto. Los estudiantes siguen una guia

turistica que les brinda informacion del uso del simulador, igualmente botones para adelantar,
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ceder, retroceder y en el caso del componente explorar cuando visualizan muestras histologicas
de los tejidos animales y vegetales tienen la opcion de interactuar con los objetivos 4X, 10X y

40X que aumentan la muestra que se esta observando.

El simulador facilité desarrollar la exploracion de estructuras histoldgicas, que simula
una situacion de aprendizaje propia del laboratorio tradicional que permitio solucionar el
problema de equipamiento, materiales e infraestructura de los laboratorios presenciales, para
complementar esta herramienta se disefio un modelo de microscopio de bajo costo para la
observacion y captura de imagenes microscopicas en la ensefianza de la histologia animal y
vegetal, utilizando material asequible para los estudiantes y dispositivos méviles. Para el
desarrollo de actividades en el prototipo de microscopio, se disefiaron de guias de laboratorio,
que permitié a los estudiantes preparar muestras de tejidos vegetales, observacion y captura de

imagenes para su posterior analisis.

Finalmente se desarrollaron actividades de aprendizaje basado en problemas, a partir de la

observacion, morfologia y fisiologia de los diferentes tejidos vegetales y animales.

6.4 Fase de implementacion:

Para la implementacion de las actividades como docente del area de ciencias naturales del

grado sexto, socialice a los docentes del area de ciencias naturales y al rector del Colegio la

propuesta de innovacion a aplicar. Ver imagen 1
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Imagen 1

Socializacion de la estratégia de innovacion al rector del Colegio Nacional Loperena

Fuente: elaboracion propia

Los padres de familia firmaron una carta de consentimiento para la aprobacion y
participacion de sus acudidos en la aplicacion de la propuesta, en donde se necesit6 de la
colaboracion y seguimiento de las actividades y en su defecto aportar para los materiales que se

necesitaron en cada actividad. Ver anexo 1, carta de consentimiento.

Para establecer el punto de partida respecto a las experiencias cientificas previas de los
estudiantes en grados anteriores, asi como su familiaridad con el uso del microscopio y la
observacion de células, se llevo a cabo un pretest. Este pretest posibilito evaluar el nivel de
habilidades cientificas de los estudiantes. Para la adquisicion de un aprendizaje previo del tema,
se disefio dos guias teoricas de tejidos vegetales y animales (en los anexos 2 y 3 se puede
observar las guias), en dos sesiones de clase los estudiantes desarrollaron las actividades antes de
aplicar la estrategia de innovacion con las herramientas tecnoldgicas, inicialmente se explico la
clasificacion de los tejidos vegetales y animales con sus caracteristicas, diferencias y

visualizacion de iméagenes.

La muestra de la poblacion sobre la que se le aplico el estudio fue un grupo de cuarenta

estudiantes de grado sexto. Para las actividades del simulador Biolab, desarrolladas en dos
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sesiones de clase de 90 minutos, cada estudiante tenia a su disposicion una tablet para el
desarrollo de las mismas en el laboratorio, primero se abordo la tematica sobre tejidos vegetales
y posteriormente, los tejidos animales.

Como herramienta complementaria al simulador de laboratorio, se disefid un microscopio
de bajo costo con materiales asequibles y econdomicos, que permitid observar y capturar
imagenes y videos a nivel microscopico. Para el empleo del microscopio en la observacion de
estructuras celulares vegetales los estudiantes con orientacion del docente y una guia practica de
laboratorio, se prepararon algunas muestras bioldgicas en portaobjetos para observar tejidos
vegetales, para las estructuras animales se contd con micropreparados listos para su observacion
y el contenido de explorar del simulador Biolab. Los estudiantes tomaron fotos de las estructuras
observadas en el microscopio casero con ayuda del dispositivo mdvil, para su posterior analisis y

determinar el tipo de tejido observado y sus caracteristicas.

Finalmente, en dos sesiones de 90 min se disefiaron actividades con el enfoque
aprendizaje basado en problemas, donde se planteo a los estudiantes varias situaciones
problemas a desarrollar y analizar, con el fin de afianzar los conocimientos adquiridos que se

habian venido desarrollando.

6.5 Fase de analisis:

Se realiz6 un proceso continuo de observacion y seguimiento, con los resultados de las
pruebas escritas, las actividades del simulador Biolab, guias practicas de laboratorio con uso del
prototipo de microscopio y resolucion de situaciones a través del aprendizaje basado en
problemas.

Completada la implementacion de la estrategia de innovacion, se aplicd un post test,
donde se evidencio el desempeino académico de los estudiantes y las nuevas habilidades y
competencias cientificas adquiridas y fortalecidas. Finalmente, con los resultados obtenidos de
las pruebas pre test y post test, las actividades practicas en el laboratorio, desarrollo de
situaciones a través del aprendizaje basado en problemas y la encuesta de satisfaccion, se evalud
la efectividad del simulador virtual a un laboratorio fisico tradicional y el disefio del microscopio

en la observacion de estructuras celulares.
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6.6 Fundamentos tedricos de Investigacion Basada en Disefio

Puesto que este estudio se fundamenta en el Disefio Basado en Investigacion (DBI), que
se centra en la introduccion de un componente o producto novedoso con el objetivo de modificar
una situacion especifica, este enfoque investigativo facilita la identificacion de necesidades
dentro de un contexto, la definicién de problemas y la busqueda de soluciones mediante la

aplicacion de diversas teorias. (Benito y Salinas, 2016).

Segun Easterday et al. (2018) la IBD se presenta como una metodologia que habilita a los
participantes en el &mbito educativo a abordar y responder a las exigencias de un entorno
especifico. A través de un proceso ordenado, esta metodologia busca comprender el problema,
definirlo claramente, generar ideas, desarrollar un prototipo y finalmente probarlo para asegurar

que contribuye efectivamente a la solucion deseada.

Por lo tanto, se disefid y desarrollo el prototipo de microscopio y el simulador de
laboratorio, con el cual se busco que los estudiantes adquirieran habilidades cientificas e
incorporar estos instrumentos en el desempefio académico para asegurar el aprendizaje y la
transformacion del proceso de ensefianza.

A continuacion, se enumeran los pasos que surgen en este tipo de investigacion (ver figura 6)

definidos por Easterday et al. (2018)

Figura 6

Pasos de la IBD

Enfocar Entender Definir Concebir Construir Testear Presentar

Fuente: Adaptado de Easterday, Rees y Gerber (2018)
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Los autores definieron los pasos de la siguiente manera:

Enfocar: Durante este periodo se establece el objeto de estudio, se analiza el entorno y se define
el rumbo a seguir. Asimismo, se identifican los actores involucrados y se sefialan los potenciales
interesados en el prototipo.

Entender: Se inicia la exploracion y el andlisis del entorno, lo que facilita la comprension de los
intereses de las partes interesadas. Esta etapa involucra llevar a cabo una investigacion para
entender la problematica presente en el contexto elegido, asi como examinar otras
investigaciones realizadas para comprender las causas subyacentes de dicho problema.

Definir: Se elabora el marco de investigacion donde se define el problema y se formula la
pregunta que se busca resolver.

Concebir: Se integra un esbozo preliminar del disefio del prototipo que ayudara a definir la
posible solucion.

Construir: Los esquemas elaborados en la etapa anterior se concretan para su aplicacion en el
contexto, procurando que se asemejen lo mas posible a la forma final esperada. En esta fase se
materializa el proyecto del prototipo disefiado en la etapa previa.

Testear: Se lleva a cabo la implementacion del prototipo para evaluar su utilidad, funcionalidad
y contribucién a la resolucion del problema. No obstante, este proceso puede implicar diversas
iteraciones con el propdsito de abordar las necesidades planteadas por los interesados.
Presentar: Se informa a los actores interesados cémo el prototipo ha contribuido a resolver el

problema planteado. (Easterday,2018, pp 131-160)

6.7 Hipotesis

La aplicacion de un simulador y la construccion de un prototipo, es una estrategia que
fortalece las habilidades y competencias cientificas para la resolucion de problemas, que
pretende mejorar el rendimiento académico en el area de Ciencias Naturales de los estudiantes de

grado sexto.

Para esta investigacion se platean hipotesis, que segun Williams (Citado en Hernandez

2018): plantean la idea o cuestion que se trata de probar y es definida como una propuesta
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explicativa de la situacion investigada y se gesta a partir de un planteamiento o teoria ya
existente. Estas hipotesis deben plantearse en forma de proposiciones” (p.2) por tal razén, en esta

investigacion se plantea la siguiente hipotesis:

Hi “Los estudiantes del Colegio Nacional Loperena de Valledupar fortalecen las
habilidades cientificas y son competentes en el uso comprensivo del conocimiento cientifico,

mediante uso de un simulador virtual y la construccidon de un microscopio de bajo costo”

Ho “Los estudiantes del Colegio Nacional Loperena de Valledupar no fortalecen las
habilidades cientificas y son competentes en el uso comprensivo del conocimiento cientifico,

mediante uso de un simulador virtual y la construccion de un microscopio de bajo costo”.

6.8 Instrumentos de investigacion

6.8.1 Identificacion de variables

Los involucrados directa e indirectamente en esta investigacion son los estudiantes de
basica secundaria del grado sexto, el grupo objetivo escogido para esta investigacion; 40
estudiantes, los docentes del area de ciencias naturales, padres de familia y la sociedad, donde se
formen estudiantes competentes y analiticos en la solucion de problemas.

A partir de esta propuesta de innovacion se busca que todos los estudiantes de basica
secundaria se vean beneficiados con el disefio de los prototipos de microscopios y la
implementacion del simulador virtual, llevando consigo un cambio en la metodologia de
ensenanza y desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes.

Segun Badilla y Meza (2015), los entornos virtuales, especialmente aquellos que admiten
multiples y simultaneos usuarios, han ganado popularidad al fomentar el aprendizaje activo, el
analisis critico y facilitar el desarrollo de habilidades tecnologicas, convirtiéndose en un recurso

valioso para la educacion.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, las herramientas tecnoldgicas utilizadas en la

estrategia de innovacion para fortalecer las competencias cientificas en los estudiantes del
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Colegio Nacional Loperena de la ciudad de Valledupar, se puede definir como una innovacion
disruptiva. De acuerdo con Arias et al. (2019), es importante destacar que la educacion
disruptiva impulsa la innovacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje mediante el uso de
nuevas tecnologias. En este sentido, para implementar la educacion disruptiva, el profesor debe

crear nuevas experiencias para los estudiantes

En ese sentido, para el trabajo de investigacion se observé el comportamiento de la
variable de rendimiento académico a partir de un enfoque cuantitativo. Se buscé determinar
distintos factores, como las actitudes y las aptitudes de los estudiantes, frente a las dificultades o
facilidades en el uso simulador de laboratorio interactivo en la tematica de tejidos vegetales y
animales.

Por esa razon se propuso una estrategia de medicion basada en la aplicacion del disefio
con pretest y post test con un solo grupo, lo cual permitié realizar comparaciones del nivel
académico. El método consistio en aplicar una prueba de conocimiento sobre habilidades
cientificas y se analiz6 el desempefio académico de los estudiantes antes de la aplicacion de la
propuesta pedagdgica, luego de aplicar el tratamiento con la propuesta pedagogica se realizé un
post test y con base a esos resultados se compar6 con los resultados de la preprueba. Segun lo

planteado por Hernandez y Gonzalez (2018), se observa la siguiente figura:

Figura 7
Esquema diserio preprueba/posprueba con un solo grupo.
B & - )

Fuente: Tomado del libro metodologia de la investigacion Hernandez-Sampieri y Gonzélez, (p

163).

Para el andlisis, se tuvo en cuenta variables como; el rendimiento académico que es un indicador

de eficacia y calidad educativa, y la aplicacion del simulador virtual.
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6.8.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Instrumento: prueba diagndstica pre test

La prueba aplicada fue un cuestionario aplicado de manera digital con preguntas de
seleccion multiple, a la muestra seleccionada, antes del desarrollo formal de las actividades de la
estrategia de innovacion; con el objetivo de conocer los saberes previos, algunas habilidades
cientificas de los estudiantes, identificacion y manipulacion de algunas partes del microscopio,
observacion e identificacion de estructuras celulares, entre otros. El objetivo principal de la
prueba pre test, fue obtener una medida del conocimiento previo, cudnto sabia el estudiante con
lo que se queria ensefiar y fortalecer, de igual manera permitié comparar los resultados después
de llevar a cabo la fase de implementacion de la estrategia de innovacion planteada en la presente

investigacion.

El pre test fue validado a través de juicio de expertos de la facultad de educacion de la
Universidad de La Sabana. A partir de la revision se realizaron ajustes en la redaccion de las

preguntas planteadas, donde se consolidaron 9 preguntas de seleccion multiple y 3 abiertas.

Instrumento: guia didactica

La guia didactica se utilizd como recurso para complementar el aprendizaje, acercando a
los estudiantes a procesos cognitivos, con el fin de que los contenidos conceptuales los pudiera
trabajar de manera autonoma.

De acuerdo con Martinez (2000), la guia didactica es un recurso esencial para estructurar
la actividad estudiantil, cuyo propdsito es brindar las directrices necesarias que faciliten al
alumno la incorporacion de los componentes didacticos necesarios para el aprendizaje de la
asignatura. Los contenidos conceptuales que se desarrollaron en la guia didactica fueron los

tejidos vegetales y tejidos animales (ver anexo 2 y 3)
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Herramienta: Biolab (Simulador de laboratorio)

El simulador de laboratorio Biolab es una herramienta tecnoldgica disefiada en Power
Point, como se describi6 en la fase de preparacion, fue utilizado para reemplazar algunas
actividades que se desarrollan en un laboratorio tradicional, pero debido a que la institucion no
cuenta con el equipamiento, materiales e instrumentos necesarios para este tipo de actividades, se
disefi6 una simulacion de experiencias virtuales que permitio la ensefianza de la histologia
vegetal y animal, a través de la observacion, identificacion y ubicacion de los tejidos vegetales y

animales.

Segun Sagfiay y Urquizo (2022), los simuladores virtuales constituyen aplicaciones tecnoldgicas
que aportan las TIC y simulan un laboratorio desde un entorno virtual de aprendizaje. Actiia
como recurso de apoyo al docente y al estudiante, predominando su uso como sistemas de
entrenamientos y practicas. Ademas, ofrece al alumno la posibilidad de practicar en un
determinado aspecto, después de haber adquirido los conocimientos necesarios para el dominio
del mismo. Por lo tanto, utilizar la simulacion como herramienta de aprendizaje es la via perfecta
para que los estudiantes incorporen habilidades y actitudes del desarrollo cientifico, superando

las dificultades que se presentan en un laboratorio tradicional.

En los estudios de Zambrano y Giler (2021) concluyeron que los simuladores son una
herramienta que facilita la formacion de conceptos y adquisicion de conocimientos, asi como su
aplicacion en situaciones nuevas a las que el estudiante no puede acceder facilmente desde el

entorno de aprendizaje tradicional debido a diversas limitaciones.

Instrumento: guias practicas de laboratorio

Las guias practicas de laboratorio constituyen una herramienta que facilita la orientacion
del estudiante para que pueda guiarse al momento de la realizacion de una préactica en el aula de
laboratorio. Con la implementacion de las guias dentro de las actividades para fortalecer las
habilidades cientificas, el estudiante pudo ejecutar experiencias que lo ayudaron a comprobar

diferentes conocimientos adquiridos teéricamente.

60



Segun Garcia (2020), los experimentos mas simples, proporcionan a los estudiantes
analizar y profundizar en un fendmeno especifico, al tiempo que desarrollan habilidades
individuales, por esta razon, las actividades practicas de laboratorio deben ser reconocidas como
una estrategia educativa que permita integrar los conocimientos teoricos, actitudinales y

procedimentales en la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Finalidades de las practicas de laboratorio:
e Proporcionar experiencias practicas y oportunidades para abordar las deficiencias
conceptuales en los estudiantes.
e Facilitar la oportunidad de manejar datos que contribuyan a la optimizacion del
aprendizaje.

e Fomentar habilidades de pensamiento critico y organizacion.

Para el desarrollo de experiencias en el aula de laboratorio, los estudiantes prepararon
muestras en portaobjetos, utilizacion del microscopio, observacion, identificacion y captura de

imagenes, se aplico una guia de laboratorio para el tema de tejidos vegetales (ver anexo 4).

Instrumento: microscopio de bajo costo.

En el proceso de ensefnanza de la biologia, el microscopio es un instrumento
indispensable e importante en un aula de laboratorio, entre sus usos; observacion de estructuras
celulares y organismos que no son visibles a simple vista, el cual ha suscitado gran interés en el
estudio de la Biologia celular en diferentes niveles educativos. De acuerdo con Fernandez et al.
(2011) expresaron que, en la educacion primaria o basica, el uso del microscopio y la técnica de
tinciones resultan altamente beneficiosa para la ensefianza del concepto de célula. Sin embargo,
la realizacion de este tipo de actividades practicas de laboratorio escolar se ve obstaculizada por
limitaciones de recursos e instalaciones, la falta de acceso a tecnologia adecuada, la escasa

capacitacion docente en actividades de laboratorio y el elevado nimero de estudiantes por clase.

Suscitando lo citado anteriormente, debido a la escasez de este instrumento en los centros

educativos, se disefid un prototipo de microscopio de bajo costo, lo que permitid cumplir con el
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desarrollo de ciertas habilidades cientificas, como; la observacion, manipulacién, comprobacion

del conocimiento, identificacion y capture de estructuras celulares.

Instrumento: aprendizaje basado en problemas (ABP)

Para fomentar el desarrollo de la construccion del conocimiento, crear un ambiente de
aprendizaje y el estudiante comprenda la necesidad de adentrarse en ciertos temas especificos
para poder abordar adecuadamente un problema dado. Se desarrollaron diferentes actividades

ABP de la histologia vegetal y animal. ver anexo 5 y 6 las actividades ABP

Segun Restrepo (2005), el ABP es una técnica educativa que se encuentra dentro del
ambito de las pedagogias activas, especificamente en la estrategia de ensefianza conocida como
aprendizaje por descubrimiento y construccion, la cual difiere de la ensefianza tradicional o

magistral basada en la exposicion directa del docente.

Instrumento: pruebas post test

La prueba post test aplicada es una evaluacion con preguntas de seleccion multiple, que
se aplicd de manera presencial en el aula de clases, en un tiempo de 40 minutos, lo que permitio
obtener resultados cuantitativos del impacto de la estrategia de innovacion implementada, que
fueron utilizados para determinar las habilidades cientificas en el estudio de la histologia vegetal

y animal.

De acuerdo con Rios (2018), esta técnica posibilita obtener datos directamente de la
fuente. En este caso, el investigador interpela a los sujetos de estudio acerca de los datos y/o
actitudes que desea obtener mediante el empleo de cuestionarios previamente disefiados con
objetivos especificos. Posteriormente, estos datos individuales son analizados de forma conjunta.
El objetivo principal de la prueba post test, fue comprobar si se alcanzaron los objetivos

previstos.
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Instrumento: encuesta de satisfaccion

La encuesta de satisfaccion permitio medir de primera mano que tan satisfechos quedaron
los estudiantes con la estrategia de innovacion implementada en el estudio de la histologia
vegetal y animal con el uso de las herramientas tecnologicas; simulador de laboratorio y
microscopio de bajo costo, adicional permitid conocer que aspectos especificos de la aplicacion
mejorar, que agregar o cambiar para hacer la aplicacion mas efectiva. En el anexo 7, se puede ver
la encuesta de satisfaccion. La creacion de una encuesta facilita la recopilacion de informacion
sobre el conocimiento, la utilizacion, las necesidades, los comportamientos y las opiniones de las

personas.

Otros instrumentos:

Ademas de los ya descritos anteriormente, se emplearon otros dispositivos que resultaron
fundamentales para el avance de esta investigacion:
Teléfono celular con camara, el cual permitié capturar imagenes de las estructuras celulares
observadas en el microscopio.
Tablet: herramienta necesaria para la utilizacion del simulador virtual y para la implementacion

de este proyecto, las cuales fueron facilitadas por la institucion.

6.9 Identificacion de poblacion y muestra o Seleccion de participantes

El Colegio Nacional Loperena de la ciudad de Valledupar, atiende a una poblacion
estudiantil procedente del municipio de Valledupar y de algunos de sus alrededores, como; los
municipios de la Paz y San Diego. La poblacion directa de estudio del grado sexto, por lo
general, consta de 240 estudiantes de la jornada de la mafiana, distribuidos en 6 salones con 40
estudiantes cada uno, pertenecientes a ambos géneros, con edades entre 10 y 12 afios. De esta
poblacion se toma como muestra 40 estudiantes para aplicar la propuesta para fortalecer las

competencias cientificas.
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Este grupo de estudiantes proviene de las sedes de basica primaria anexas al Colegio
Loperena: el Colegio Santo Domingo y Roig y Villalba, localizados en la zona urbana de
Valledupar, Cesar. El grado sexto presenta significativas dificultades en Ciencias Naturales, ya
que desde las escuelas anexas no se cuenta con una infraestructura, materiales e instrumentos
para desarrollar actividades practicas de laboratorio, Por este motivo, desde el area de Ciencias
Naturales, se procura elevar el rendimiento académico mediante actividades didacticas e
interactivas, como medidas que promuevan una mejor comprension y asimilacion del

conocimiento.

6.10 Disefio del procedimiento de recogida de datos

Debido a la edad de la poblacion de la muestra en estudio, la recopilacion de datos se
realizd bajo los principios éticos, donde se debe salvaguardar la identidad de cada estudiante que
particip6 en la investigacion, asi como la privacidad de la informacion que los mismos
facilitaban. Por esta razon, se realizo la peticion formal a la autoridad de la institucion educativa
con el objetivo de brindar informacion y transparencia del trabajo a efectuarse; luego, se ofrecid
un consentimiento informado a cada padre de familia del estudiante participante en la

investigacion.

En la investigacion, la técnica utilizada para la recoleccion de datos fue pre test y post
test. La prueba pre test se aplicd desde un formulario de google, consistio en recoger
informacion para obtener un resultado objetivo real; medir el nivel de desempefio académico y
habilidades cientificas de los estudiantes. Con los resultados obtenidos se tabularon para
determinar el porcentaje de desempefio de los estudiantes, fortalezas y debilidades en el estudio

de las estructuras celulares, y asi su posterior analisis.

La prueba post test se realizo después de la implementacion de la estrategia de
innovacion por medio del uso del simulador de laboratorio Biolab, el microscopio Mikroskop,
actividades practicas de laboratorio y ABP. Esta prueba se aplico en fotocopias, compuesta de 10
preguntas de seleccion multiple con tnica respuesta, teniendo en cuenta los estandares basicos de

competencias en Ciencias Naturales, a partir de esta prueba se determino el nivel de desempeiio
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de los estudiantes por medio de las habilidades cientificas adquiridas, lo cual sera posible con el

analisis de los datos obtenidos.

6.11 Diseiio del analisis de datos

Al realizar esta investigacion, se desarrollo una estrategia que permitié analizar
estadisticamente los datos obtenidos durante su desarrollo, para verificar los objetivos
trazados. El procesamiento de los datos se almaceno en el programa Excel, donde se aplicaron y
construyeron tablas de frecuencia y medidas de tendencia central, las cuales son métricas para
observar la tendencia numérica de los datos obtenidos. Las medidas de tendencia utilizadas
fueron, la media, la mediana y moda, de igual manera se calcul6 la desviacion estandar para

observar la dispersion y agrupacion de los datos.

Después se aplico una prueba de distribucion normal para modelizar el impacto de la
investigacion y realizar una prueba de contraste. La prueba de contraste a utilizar es la prueba t
Student debido a que la muestra es inferior a 50 individuos, con esta prueba de contraste se pudo
verificar el impacto de la estrategia de innovacion de esta investigacion sobre la problematica

detectada en la poblacion de estudio.
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7. Diseiio del prototipo

Debido a la necesidad de fortalecer las competencias cientificas en los estudiantes de
sexto grado del Colegio Nacional Loperena y que a su vez desarrollen habilidades o destrezas
cientificas, tales como el planteamiento de problemas, la elaboracion de hipdtesis, la realizacion
de actividades cientificas y otros, se disefid una estrategia de innovacion educativa y dos
productos tecnologicos basados en la simulacion virtual e innovacion frugal con la elaboracion
de un microscopio de bajo costo que pudieran cubrir las necesidades de un laboratorio tradicional

equipado para el desarrollo de actividades cientificas.

El prototipo fue elaborado siguiendo las cinco fases del design thinking y se utilizo la
Investigacién Basada en el Disefio (IBD) como referencia. A continuacion, se ofrece una breve

explicacion de cada fase del proceso de Design Thinking y como se aplico en esta investigacion:

7.1 Fase de empatizar:

La fase de empatizar en esta investigacion tuvo su origen en una idea que se forjo a partir
de las necesidades y falencias que se vienen presentando en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Biologia celular los ultimos cinco afios en el Colegio Nacional Loperena y lo
expresado por los estudiantes al no contar con actividades experimentales para comprender
mejor el estudio de las estructuras celulares, de igual forma, desde el area de Ciencias Naturales
se venia expresando la necesidad de fortalecer las habilidades cientificas en los estudiantes.
Debido a esto, se crean entornos de interaccion entre estudiantes, docentes e investigadora. En
una reunion de area se identificaron las principales dificultades para llevar a cabo actividades
practicas en el laboratorio, dando respuesta a la siguiente pregunta: ;Qué dificultades encuentras

en el desarrollo de actividades de laboratorio en el area de Ciencias Naturales? Ver figura 8
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Figura 8

Respuesta de los docentes a las dificultades en el desarrollo de actividades practicas de

laboratorio.

¢Queé dificultades encuentras en el desarrollo de actividades de laboratorio en el area de Ciencias
Naturales?

7 respuestas

La falta de recursos materiales

La facilidad para adquirir los reactivos, algunos no son tan faciles de adquirir y algo costosos. En general
las instituciones tienen un laboratorio integral. Pocas instituciones tienen espacios fisicos separados para
la biologia, la fisica y la quimica. En las instituciones de basica y media, se deben manejar modulos con
guias préacticas por grupos de grados. El desarrollo de actividades practicas se ve afectado por cierto
temor de algunas instituciones a los accidentes teniendo presente la responsabilidad civil que deben
tener.

El tiempo y la falta de recursos, materiales para desarrollar algunas practicas.

El tiempo y la falta de materiales y recursos necesarios para el éxito en los objetivos propuestos

Para el desarrollo de practicas de laboratorio en escuelas publicas las principales dificultades son: 1)
Escasez de materiales y equipos y poco ,0 nulo mantenimiento de los existentes. 2) El nimero de
estudiantes por aula (45 estudiantes para ser distribuidos y que realicen un buen trabajo se necesitaria
armar unos 15 grupos) de hacerlo congrupos mas numerosos entonces quedaran estudiantes de
espectadore lo cual puede generar accidentes sobretodo en cursos como sexto o séptimo donde los nifios
son mas inquietos. 3) En colegios con doble jornada se sacrifica intensidad horaria y por tanto en el afan
de terminar la programacion entregada a principio de periodo se reducen el nimero de practicas. 4) La
falta de auxiliares de laboratorio que perimtan entregar, recoger, organizar y preparar materiales para el
trabajo en laboratorio, ya que el tiempo no le permite al docente un buen trabajo (al tocar el timbre sale de
inmediato a otras clases), de igual manera dejar todo impecable para el uso de la jornada de la tarde. 5) En
el caso especifico del colegio donde trabajo el personal de aseo no le alcanza el tiempo para mantener la
sala de laboratorio limpia.

La falta de insumos reactivos y materiales de laboratorios

Falta de materiales y reactivos en los laboratorios.

Fuente: elaboracion propia

7.2 Fase de definicion:

A partir de la identificacion de las necesidades de la poblacion estudiantil, en esta
segunda fase del proceso, se recorrid un trayecto para llegar a la solucion de la problematica

encontrada; que se origind en una clase de la maestria con los pasos del CPS, especificamente en
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la exploracion de ideas, donde era necesario idear las posibles soluciones a la problematica
encontrada. Se contd con la colaboracion y participacion de los docentes del area de Ciencias
Naturales del Colegio Loperena, estudiantes y una busqueda bibliografica exhaustiva de otros
trabajos con soluciones implementadas. En la exploracion de ideas se utilizaron dos

herramientas:

e Técnica: Brainstorming con Post-it

El Brainstorming también denominada lluvia de ideas o tormenta de ideas, es una técnica
creativa en grupo disefiada para generar nuevas ideas sobre un tema especifico o problema en un
entorno informal. Para ello se expuso a los docentes y personas involucradas el problema a
explorar: ;Como fortalecer las préacticas de laboratorios fisicos en la ensefianza de las ciencias
naturales? se explico el contexto, luego cada docente del area de Ciencias Naturales respondi6 la
pregunta a través de un formulario de Google para que expresaran sus ideas y asi solucionar el

problema dado. Ver figura 9.

Figura 9

Recopilacion de respuestas por medio del Brainstorming

¢ Como podrias sustituir las practicas de laboratorios fisicos en la ensefianza de las Ciencias
Naturales?

7 respuestas

Llevando lo conceptual directamente al sitio de la practica para ser verificados en tiempo real
Existen aplicaciones virtuales para practicas, simuladores, aunque también practicas en casa
Alternando con simulaciones.
Alternando con simulaciones

En la actualidad existen estrategias para minimizar el impacto de la carencia de aulas de laboratorio o de
materiales en las mismas. La primera de ellas es que, como de lo que se trata es de demostrar fendmenos,
leyes o principios, o repetirlos, esto se puede hacer a través del uso de materiales del medio y reciclables,
lo cual incentiva la creatividad y el trabajo colaborativo. Por otro lado las TIC nos regalan herramientas
como los simuladores y en la web se encuentran recreados mediante videos y animaciones un sin nimero
de practicas de laboratorio.

A partir de la cotidianidad y las aulas virtuales

Software de laboratorio

Fuente: elaboracion propia
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Por ultimo, se agruparon todas las ideas, se combinaron y construyeron nuevas ideas. En la

figura 10 se muestra los resultados de la herramienta implementada.

Figura 10

Técnica Brainstorming con Post-it

¢{COMO SUSTITUIR LAS PRACTICAS DE LABORATORIOS FISICOS EN LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES?

Imagenes digitales de Aplicaciones virtuales
preparaciones Disefo de app para practicas
histoldgicas.

Practicas en casa

La web mediante videos
y animaciones
Demostrar fendmenos, leyes
o principios, o repetirlos; a
través del uso de materiales
del medio y reciclables

Diseno de presentacion
en power point con
imagenes y procesos
biolégicos

Entorno de
4 Pprogramacién: scratch
~

ey,

Construir un modelo de

i ; .
microscopio a bajo costo é Alternada con

simulaciones.

Implementacién de una car_‘t_illa
con estrategias que vinculan la Aporte de los laboratorios Celulares en laboratorios
metodologia del DUA virtual CloudLabs de bolsillos

Fuente: Elaboracion propia
e Técnica: SCAMPER
Con esta técnica se pretendio observar el desafio desde diferentes puntos de vista y asi se

obtuvieron nuevas ideas. La figura 11 se muestra los resultados de la técnica implementada.
Figura 11

Técnica Scamper

MOPIFICA PONLE OTROS 0S0S

Los laboratorios virtuales o .
B N La aplicacién de los laboratorios
simuladores por laboratorios de

g virtuales (simuladores) con juego
SOS‘HTOYE bolsillo con el uso del celular ( : ), Jueg
de retos de conocimiento de

Las cartillas o guias teéricas

por una aplicacién (app) \ /

I términos y procesos biolégicos

REORDENA

‘CAMPER T Reacomodar los laboratorios fisicos
COMBINA con prototipos de microscopios

Los laboratorios virtuales (simuladores)

para observaciones microscépicas y ./ \
demostraciones de procesos biologicos ELIMINA
con entornos de programacion: scratch ADAPTA

Las guias tedricas y presentaciones
power point sobre los procesos
celular por los laboratorios de
bolsillo con el uso del celular.

Mejorar los pocos microscopios con
los que se cuenta y adaptarlo a otros
recursos tecnoldgicos: ampliacién de

Ciridy Rossles Masstre imdgenes en el televisor .

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se clarifico que el cambio deseado, como resultado, se refiere a un proceso
de producto, que a partir de las diferentes ideas arrojadas en las herramientas fue posible
encontrar una solucion innovadora donde se puedo fortalecer las practicas de laboratorios fisicos
en la ensefianza de las ciencias naturales a través de los principios de simulacién y un prototipo
de microscopio de bajo costo, lo que permiti6 un aprendizaje significativo, ya que, las
explicaciones que se utilizaron en clase tuvieron una relacion directa con la percepcion
macroscopica y microscopica de lo que se estaba estudiando, es decir se vinculd a lo

experiencial, lo cual despert6 el interés en el estudiante por el trabajo cientifico.

7.3 Fase de ideacion:

En esta fase, se realizo una recopilacion de las aplicaciones educativas relacionadas con
la simulacion de laboratorio y el disefio de un microscopio de bajo costo, para empezar a
estructurar lo que seria el prototipo. En este proceso se probaron varias aplicaciones para hacer
posible la simulacion, consultas a programadores y revision de simuladores ya existentes, pero el
software que cumplia con todos los requerimientos del contexto estudiantil, el nivel
socioecondmico y las condiciones de acceso a internet, fue; PowerPoint, el cual es un software
desarrollado por Microsoft que posibilita la creacion de presentaciones que integran graficos,

imagenes, videos, texto y animaciones en diapositivas.

Al momento de prototipar fue posible a través de ajustes y modificaciones constantes,
hasta que la aplicacion basada en la simulacidon contadora con las herramientas necesarias para
cumplir con el fortalecimiento de la observacion e identificacion de las estructuras celulares;

tejidos vegetales y tejidos animales.

7.4 Fase de prototipado:

En esta fase, se tiene en cuenta la elaboracion de dos herramientas tecnolédgicas; el simulador de

laboratorio BIOLAB vy el prototipo de microscopio de bajo costo MIKROSKOP.

70



7.4.1 Prototipo: simulador de laboratorio BIOLAB

El disefio del contenido del simulador virtual en PowerPoint se realiz6 en una etapa de 4 meses,
que implico tener la siguiente informacion:

e Seleccion del contenido tedrico: guias conceptuales con la fisiologia y morfologia de los

tejidos vegetales y animales.

e Busqueda y seleccion de imégenes, que fueron utilizadas en el contenido del simulador.

e Preparacion de micro preparados de algunas muestras de tejidos vegetales.

e Captura de iméagenes propias de un microscopio electronico de las estructuras celulares.

e Compra de micro preparados de otras estructuras celulares y su posterior visualizacién en

un microscopio electronico para la toma de fotografias.

Finalizado el contenido del simulador virtual, se crea un correo comunitario en todas las
tablet que se utilizaron, para que los estudiantes lo puedan descargar desde Google drive y asi
tener acceso a la herramienta. La pantalla inicial (ver figura 12) muestra el acceso al contenido
del simulador de laboratorio, el cual cuenta con un botén para ingresar donde los estudiantes solo

deben dar un clic en ingresar o a la casita para hacer uso de la herramienta.
Figura 12

Pantalla inicial del simulador Biolab

+

BioLab
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, &

_
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Fuente: Elaboracion propia
Posteriormente en una segunda interfaz se generd una guia de navegacion del simulador,

la cual es un esquema que representa el contenido general de la herramienta (ver figura 13). Esta
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posee tres componentes de estudio: aprender, explorar y evaluar, estos se activan al hacer clic en
cada boton correspondiente.
En cada componente se encuentra una guia de navegacion y dentro de los contenidos

poseen desde figuras, imagenes, animaciones, audios, contenidos teoricos y simulaciones.

Figura 13

Guia de navegacion del contenido general del simulador.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se describe a detalle el contenido de cada botén de navegacion:

e Aprender: desde que se accede el componente, a través de un audio se encuentra
informacion introductoria a este contenido, de igual forma, se despliegan los contenidos
conceptuales que se van a fortalecer; tejidos vegetales, tejidos animales y partes de un
microscopio, aqui el estudiante accede a todo un conglomerado de informacion necesaria
para comprender la fisiologia, morfologia y posterior observacion e identificacion de
tejidos. Se cuenta con una guia de navegacion, donde indica el paso a seguir en todo el
contenido, el cual muestra a detalle cada uno de los tipos de tejidos vegetales y animales,
brindando informacion de su estructura, funcion, localizacion e identifican del tejido a
través de imagenes reales vista desde un microscopio Optico, ilustraciones y animaciones.

(Ver figura 14)
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Figura 14

Componente aprender Biolab.

® 4 .
APRENDER Tejidos de las plantas
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idad de la matriz extracclular, observable con una lupa, podemos
cuando la matriz menos compacta y con un aspecto

CONECTIVO MUSCULAR

Cartilaginoso
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Gseo ] Estriado
)
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)
)
uso
Adiposo Cardiaco |

Dar cl ntin . s
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amarilla REGRESAR

Fuente: Elaboracion propia

En el contenido de aprender de tejidos vegetales se muestra en una animacion con efecto tipo
carrusel, con botones para regresar a inicio del carrusel o continuar con el contenido, en cada

transicion se puede acceder a la siguiente informacion:

- Cuerpo de una planta
- Desarrollo de una planta
- Niveles de organizacion de las plantas

- Tejido vegetal

- Tipos de tejidos vegetales: se detallan cada tejido; meristemos, proteccion, fundamental y

vascular.
A continuacion, en la figura 15 se puede observar parte del componente aprender, tejidos

vegetales.
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Figura 15

Componente aprender: tejidos vegetales

NIVELES DE
ORGANIZACION DE
LAS PLANTAS

Célula Tejido Organo Sistema Organismo

Desde la célula individual hasta el tcjido y Célula "N = Tejido Hoja Sistema

érgano completo, las plantas prescntan una parenquimético vascular

comp[c_jirlud sorprendente cn su - ¢ \ REGRESAR

b Gt organizacion celular.

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, en el contenido de aprender de tejidos animales, se muestra a través de una
animacion con efecto tipo carrusel, con botones para regresar a inicio del carrusel o continuar
con el contenido, en cada transicion se puede acceder a la siguiente informacion:

- Niveles de organizacién de los animales

- Tejidos animales: epitelial, sanguineo, muscular, nervioso, cartilaginoso, 6seo y adiposo.

En la figura 16 se puede observar parte del contenido aprender, tejidos vegetales:
Figura 16

Componente aprender: tejidos animales

TEJIDO TEJIDOS EPITELIALES
EPITELIAL
Il cjido epitelal recibe distintos nombres segin dénde se localice. Por ejemplor

Haz clic aqui para ampliar funciones

Al Haz clic sobre cada clasificacion

Fuente: Elaboracion propia
e Explorar: en este componente se encuentra la descripcion de los procesos cientificos o
las destrezas del trabajo cientifico, en la interfaz de este componente se selecciona el
tema a explorar; tejidos vegetales y tejidos animales. Al dar clic en tejidos vegetales

inicialmente se observa una simulacion de un microscopio en un laboratorio tradicional
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con muestras de algunos 6rganos vegetales, como; un tallo, una hoja y unas plantulas en
germinacion con raiz inicial, al tomar uno de estos 6rganos, se puede visualizar uno o
varios tejidos que posee, estas estructuras se pueden observar en menor 0 mayor aumento
para estudiar en detalle la morfologia del tejido, utilizando los diferentes objetivos de un
microscopio 4X, 10X, 40X o 100X. En esta visualizacion se cuenta con botones para
regresar a la simulacioén del microscopio u observar las veces que sea necesario la

muestra seleccionada en los diferentes objetivos de aumento.

En las imagenes de la figura 17, se puede visualizar un ejemplo de esta experiencia:
Figura 17

Componente explorar de tejidos vegetales.

Explora una variedad
de estructuras de
tejidos vegetales en
diferentes aumentos
vistos desde un
microscopio éptico

Selecciona una muestra y observa en los
diferentes objetivos de un microscopio

~\
) 5 =

R
N,
&M % I
S ——d
A
\.N Selecciona un érgano de la planta

y observa el tejido que posee

Fuente: elaboracion propia

En explorar de tejidos animales, para la observacion de los tejidos animales se simula la
diseccion de un muslo y cadera de pollo, que es utilizado para ubicar los principales tejidos
animales y la muestra de una gota de sangre para la observacion e identificacion de los

componentes del tejido sanguineo. (Ver figura 18)
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Figura 18

Componente explorar de tejidos animales.

e muslo T ejido sanguinco
de muslo y jido sang

de pollo

Haz dlic sobre cada objetivo
observa e identifica los tipos de células

J: + Darclic en la muestra de sangre para
observar las células sanguineas

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar la interfaz de los componentes del simulador, se puede acceder a

actividades evaluativas del tema tejidos vegetales y animales.

o Evaluar: son actividades de retroalimentacion de histologia, se puede
encontrar preguntas relacionadas con la localizacion y funcion de los tejidos vegetales y
animales., el cual permiti6 afianzar la competencia; uso comprensivo del pensamiento
cientifico. (ver figuras 19). ] momento de seleccionar una respuesta de una pregunta, la
herramienta muestra si es correcta, de lo contrario realiza una retroalimentacion de la

pregunta y respuesta que se debia marcar correctamente.
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Figura 19

Componente evaluar Biolab.

*%

AP&DER

anterior se pue
funcion afectad

Crecimiento Almacenar sustancias

Proteccion

Fuente: Elaboracion propia

7.4.2 Prototipo: microscopio de bajo costo MIKROSKOP

Para complementar la ensefianza y aprendizaje de la tematica en estudio, se implemento
el disefio de un microscopio de bajo costo con propdsito de fomentar habilidades de
investigacion cientificas en los estudiantes en la asignatura de biologia, por medio de actividades
didacticas que estimulen la observacion, identificacion, busqueda de evidencia y realizacion de
investigaciones experimentales. Los contenidos practicos que se desarrollan en el area de
ciencias naturales a través de las diferentes actividades de laboratorio constituyen los
instrumentos indispensables para que el estudiante integre y establezca vinculos entre los
contenidos conceptuales. A través de esta conexion, se logra la aplicacion del conocimiento vy,

por ende, un aprendizaje significativo.

De acuerdo con Garcia (2020), los experimentos por sencillos que sean, ofrecen a los
estudiantes la posibilidad de explorar y entender a fondo un fenomeno particular, al mismo
tiempo que desarrollan habilidades personales. Por ello, las actividades de laboratorio deben ser
reconocidas como una técnica educativa que facilita la integracion de conocimientos tedricos,

actitudinales y practicos en la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales.
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Por tal motivo, se buscé la implementacion de actividades a través de un microscopio
para fomentar estas habilidades. Sin embargo, el estudio de la biologia celular a nivel
microscopico es limitada en los centros educativos, especialmente en aquellos publicos y
ubicados en areas rurales, debido a la carencia de tecnologia adecuada para llevar a cabo
practicas de laboratorio. Dados estos antecedentes, el objetivo de la solucion innovadora fue
disefar y construir un prototipo de microscopio a bajo costo para observar, capturar imagenes

microscopicas y ensefiar biologia a nivel celular.

Segin Moyano (2018), la ciencia requiere ser experimentada en la practica, lo que hace que el
laboratorio sea un componente esencial en su ensefianza. Sin embargo, se ha observado que, en
la practica educativa, las actividades de laboratorio se realizan escasamente en los centros

educativos debido a diversas razones, tales como:

e Limitaciones de recursos en las instituciones educativas.
e Escasez de personal docente.

e (Carencia de material de laboratorio.

e Persistencia de métodos educativos tradicionales.

e Ausencia de una guia dentro del laboratorio.

e Excesiva dependencia de los docentes en los libros de texto.

Mikroskop es un modelo de microscopio de bajo costo, elaborado con material asequible
y dispositivos moviles, que cumple con algunas funciones del microscopio tradicional y hace las
veces de ese elemento importante en el estudio de las ciencias, el cual permite observar y
capturar imagenes de estructuras celulares a nivel microscopico. Para la construccion del
Mikroskop, teniendo en cuenta que no tenemos los recursos econémicos y materiales necesarios,
se tuvo en cuenta las premisas de la innovacion frugal, donde se busca disefiar y crear productos
innovadores que fueron concebidos con recursos muy limitados incluso sacados de la basura,
donde el impacto de estos productos es tan exitoso que se convierten en paradigmas para la

sociedad.
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Las caracteristicas de un producto creativo, segiin Miller, Vehar y Firestien (2001), un producto
creativo es el resultado de un esfuerzo creativo, novedoso, original, resuelve el desafio para el

que fue creado, 1til y el producto combina diferentes elementos en que fue creado.

Se debe destacar por su originalidad y rareza en comparacion con otros productos similares.
Aborda de manera efectiva una situacion problematica especifica, su disefio supera las
limitaciones tipicas de los disefios convencionales al combinar elementos diversos en su
elaboracion. En la innovacién frugal se pueden crear productos y servicios creativos e

innovadores, accesibles, sencillos y sostenibles, cumpliendo con estas caracteristicas.

En sintesis, el disefio y construccion del modelo de microscopio de bajo costo con el uso
de dispositivos moviles fue una adaptaciéon de un modelo desarrollado en la biblioteca digital
didacticiencia, “Didacticiencia” es una serie de 24 episodios audiovisuales que motiva a llevar a
cabo experimentos simples vinculados con la Biologia, Fisica y Quimica, con el objetivo de
descubrir y entender los principios cientificos que subyacen en cada uno de ellos. Es una
iniciativa desarrollada por la Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso de Chile, a través del
XVIII Concurso de Proyectos Explora de Valoracion y Divulgacion de la Ciencia, Tecnologia e

Innovacion 2014.

Luego, para la construccion del microscopio basado en el disefio de la biblioteca
didactica didacticiencia, se sustituyo el lente de un puntero laser por el lente de una camara de
vigilancia, se cambiaron las medidas de las bases de madera para hacer el microscopio mas
pequetio. El material de las bases que especificaba trupan, se cambid por cualquier tipo de

madera que tenian a disposicion los estudiantes o fuese facil de adquirir.

Materiales para la elaboracion del microscopio de bajo costo (Mikroskop):

El microscopio de bajo costo con el uso de una cadmara de un dispositivo movil, facilita la

captura de imagenes y videos a nivel microscopico. Los materiales que se utilizaron para la

elaboracion de microscopio son los siguientes:
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1. Unlente: se extrajo de una camara de vigilancia (ver imagen 2), el cual cumplio la
funcion del ocular de un microscopio tradicional, son las lentes que forman la imagen que
observaremos con nuestros 0jos.

Imagen 2

Lente de una camara de vigilancia

Fuente: Elaboracion propia.

2. Una fuente de luz led blanca (lampara de bateria) con base: cumplio la funcion de
proporcionar la luz que atraviesa la seccion de la muestra. Ver imagen 3.

Imagen 3

Lampara de baterias con base

Fuente: Elaboracion propia
3. Dos cuadrados de madera de 18cm de largo x 14cm de ancho, con pequefios agujeros en
sus esquinas con el mismo diametro que los pernos de 5/16 de diametro 0,3", para formar
la base del microscopio. Uno de los cuadros de madera debe tener un orificio del mismo

diametro donde se instala el lente. Ver imagen 4.
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Imagen 4

Cuadros de madera de 18cm de largo y 14 cm de ancho.

Fuente: Elaboracion propia.
4. Un rectangulo de madera de 4cm de ancho x 14cm de largo, con dos pequefios agujeros

en sus esquinas de pernos de 5/16, con un orificio central que servira de soporte para la

muestra o también llamado platina.

Imagen 5

Rectangulo de madera de 4cm de ancho x 14cm de largo

“

Fuente: Elaboracion propia.

5. Cuatro pernos hexagonales mas 10 tuercas hexagonal de 5/16. Sirvieron para ensamblar

estructuralmente las partes del microscopio, como: las bases de madera y el rectangulo.
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Imagen 6

Pernos y tuercas.

OX
0}

Fuente: Elaboracion propia.

6. Un dispositivo movil con camara: donde la caAmara cumplié el papel de los objetivos del
microscopio tradicional, se utilizd para la observacion, ampliacion y captura de imagenes.
El objetivo es el elemento més importante de este microscopio, porque permite observar

la muestra en mayor tamafio al momento de hacer zoom y capturar imagenes.

Finalmente, todos los materiales se organizaron en una caja con instrucciones para su posterior

ensamble y utilizacion. Ver imagen 7.

Imagen 7

Caja de presentacion con los materiales del microscopio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Instrucciones de ensamble del microscopio:

A cada estudiante se le entrego un folleto (anexo 7) con los materiales, instrucciones de

ensamble y uso.

1. Primero se situ6 los pernos o tornillos en los cuatros orificios de la base de madera y se

aseguro con las tuercas. Ver imagen 8.

2. Sobre la estructura se instald el rectangulo de madera de 4cm x 14cm con dos pequenios
agujeros en sus esquinas o la platina, la cual subira y bajara segun la posicién en el

tornillo de éstas. Ver imagen 8.

3. Para finalizar, se ensambl¢ la parte superior que tiene el ocular y la lente, la cual cuenta

con cuatro orificios y que ayudo a encajar esta parte con la estructura. Ver imagen 8.

Imagen 8

Ensamblado del microscopio.

y |

-

Fuente: Elaboracion propia.

El prototipo de microscopio después que se ensamblo se utilizo para el desarrollo de las
actividades, se tuvo en cuenta la funcidon de cada material ensamblado con las partes de un

microscopio electronico, como se muestra en la imagen 9:
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Imagen 9

Mikroskop y sus partes
SOPORTE PARA .
LA MUESTRA OCULAR
TORNILLOS
MACROMETRICO
PLATINA Y MICROMETRICO
BASE

FUENTE DE LUZ

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con Megias et al. (2023), un microscopio esta compuesto por: (ver figura 20)

1.

Ocular: son las lentes que forman la imagen que observaremos con nuestros 0jos

2. Objetivos: constituyen las lentes que reciben directamente la luz después de atravesar la

seccion histoldgica y posiblemente sean los componentes mas significativos del
microscopio. Actualmente, los microscopios opticos estan equipados con un tambor o
revolver que contiene varios objetivos. Cada uno de estos objetivos cuenta con lentes que
ofrecen distintos niveles de aumento. Las ampliaciones de los objetivos mas cominmente
utilizados suelen ser de 4x, 10x, 20x, 40x y 100x. Al girar el revolver, se puede elegir el
objetivo y, por lo tanto, el nivel de aumento con el que deseamos observar la preparacion.
Platina: es una superficie plana que cuenta con un agujero en el centro, donde se sitia la
muestra a examinar.

Tornillos macro y micrométrico: la variacion del enfoque de la muestra se logra mediante
la modificacion de la distancia entre la muestra y la lente del objetivo. Para controlar esta
distancia, se utilizan dos ruedas conocidas como macrométrico y micrométrico,
respectivamente. El macrométrico posibilita movimientos amplios ascendentes y
descendentes de la platina, mientras que el micrométrico permite ajustes mas precisos y

finos.

84



5. Soporte para la muestra: sirven para retener el portaobjetos sobre la platina.

6. Condensador o lente: es un instrumento que emplea una lente para dirigir y concentrar la

luz procedente de una fuente hacia la region especifica del tejido que se esta observando.

7. Lampara luminosa: es la que brinda la luz que atraviesa la seccion de la muestra.

Figura 20

Partes de un microscopio compuesto.
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Encendido
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Tomado de: (https://mmegias.webs.uvigo.es/6-tecnicas/6-optico.php)

Para la construccion y ensamble del microscopio se les proporciond a los estudiantes un

folleto que incluye una guia detallada sobre los materiales a utilizar, los pasos para ensamblar el

microscopio y una descripcion de las funciones de sus partes. Este folleto tuvo varios propoésitos

importantes:

Facilitar el aprendizaje, el folleto brind¢ instrucciones claras y concisas que ayudaron a

los estudiantes a comprender como utilizar el microscopio de manera efectiva desde el principio.

Promover la autonomia, al proporcionar una guia paso a paso, se fomento la independencia y la

capacidad de los estudiantes para trabajar de forma autébnoma.

Reducir la ansiedad, para muchos estudiantes, especialmente aquellos que no tenian experiencia

previa con microscopios, el proceso pudo ser intimidante, el folleto detallado ayudo a reducir la

ansiedad proporcionando una estructura clara y prestando apoyo durante el proceso.
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Maximizar el tiempo de clase, al tener una guia disponible, se optimizo el tiempo en el aula, ya
que los estudiantes comenzaron a trabajar de inmediato sin la necesidad de instrucciones

verbales prolongadas. (Ver anexo 7 el folleto).
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8. Implementacion — Resultados

A continuacion, se detallan los momentos que se ejecutaron considerando los instrumentos

utilizados con los estudiantes:

8.1 Prueba diagnostica pre test:

Este cuestionario se centrd en identificar las habilidades cientificas de los estudiantes,
como su comprension previa de las estructuras celulares, su capacidad para reconocer y utilizar
diversas partes del microscopio, y su habilidad para observar y describir las caracteristicas de las
células. Ademas, se les pregunt6 a los estudiantes sobre su interés en las actividades relacionadas
con las ciencias naturales y qué competencias especificas en biologia celular les gustaria

desarrollar mas.

Al enfocarse en estos aspectos fundamentales, la evaluacion proporciond una vision
holistica de la competencia de los estudiantes en biologia celular. También les permiti6 expresar
sus intereses y metas personales dentro del campo cientifico, lo que facilita la adaptacion de
futuros programas educativos para satisfacer sus necesidades individuales. Este enfoque integral
no solo evalu¢ las habilidades cientificas, sino que también ayud6 a comprender las
motivaciones y aspiraciones de los estudiantes, lo que es crucial para disefiar un plan de estudios

efectivo y personalizado.

Al principio, la ejecucion del test se vio afectada por dificultades técnicas asociadas con
el acceso de los estudiantes a los dispositivos electronicos de la institucion, como las tabletas. Al
intentar escanear el codigo QR, algunos estudiantes experimentaron problemas para ingresar a
sus cuentas de correo electronico, lo que dificulto su participacion en la evaluacion. Como
solucidn, se les permitio a los estudiantes completar el examen desde sus hogares mediante el
uso del codigo QR, ademas de enviar el enlace correspondiente al grupo de WhatsApp de los

padres de familia.

A pesar de estas alternativas, algunos estudiantes no lograron finalizar la prueba en la
fecha programada. Se necesit6é una intervencion adicional para motivar a estos estudiantes a
participar, lo que implico una insistencia por parte del equipo educativo. Esta situacion subraya

la importancia de anticipar posibles contratiempos técnicos y de comunicacion al implementar
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examenes electronicos, asi como la necesidad de establecer medidas adicionales para garantizar

la participacion de todos los estudiantes dentro de los plazos establecidos. A continuacion, se

muestra la fabla 2 con los resultados arrojados de la prueba:
Tabla 2

Resultados prueba pre test nivel habilidades cientificas

Superior 90% al 100% 0 estudiantes
Alto 80% al 89% 0 estudiantes
Basico 65% al 79% 6 estudiantes
Bajo Inferior o igual a 64% 34 estudiantes

Fuente: elaboracion propia

En la figura 21, se muestra la tabulacion de los resultados del pre test sobre el nivel de las

habilidades cientificas de los estudiantes:

Figura 21

Tabulacion de resultados pre test

NUMERO DE ESTUDIANTES
40 85%

Numero de
estudiantes

2
0 0 0 15%
0 ]

SUPERIOR  ALTO BASICO BAJO

Desemperfio

Fuente: elaboracion propia

En el grafico anterior, se evidencia que un 85% de la muestra estudiantil de los grados

sexto de la Institucion presentan dificultades para comprender los conceptos basicos de las
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estructuras celulares, les es dificil reconocer y utilizar diversas partes del microscopio, asi
mismo, su habilidad para observar y describir las caracteristicas de las células esta limitada, solo
15% de los estudiantes tienen un conocimiento basico de los conceptos, un 0% de estudiantes se

encuentra en el desempefio alto y superior.

A partir de los resultados arrojados por la prueba diagndstica de conocimiento, que buscéd
identificar la aplicacion de habilidades cientificas y la implementacién de competencias en el
area de Ciencias Naturales a través del rendimiento académico, se logro identificar que los
estudiantes no aplican las habilidades cientificas y no utilizan las competencias propias del area,
como; uso comprensivo del conocimiento cientifico. En la tabla podemos observar que solo el
15% de los estudiantes alcanzaron un rendimiento basico en esta prueba, mientras que el 85% se
mostr6 un desempefo bajo. A esta prueba se logrd obtener las siguientes medidas de tendencia

central. (ver tabla 3)

Tabla 3

Medidas de tendencia central pre test

n 40
NOTA MIN. 10
NOTA MAX. 78

MEDIA 41
MEDIANA 39
MODA 33
DESVIACION 17,6076178

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar estos datos, podemos observar que la puntuacion minima obtenida fue de 10
puntos sobre un total de 100 posibles, mientras que la maxima fue de 78 puntos. La media, que
representa el promedio de todas las puntuaciones, se sitiia en 41 puntos, mientras que la mediana,

que indica el valor que se encuentra en el medio de todas las puntuaciones cuando estan
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ordenadas de menor a mayor, es de 39 puntos. Se identificd que la puntuacion que mas se repitio,

es decir, la moda, fue de 33 puntos.

La desviacion estandar, que proporciona una medida de la dispersion de los datos con
respecto a la media, fue de 17,60. Una desviacion estandar alta en esta prueba indica que las
puntuaciones estan bastante dispersas y que hay una variabilidad considerable entre las
habilidades cientificas de los estudiantes evaluados. Esto sugiere que algunos estudiantes pueden
haber obtenido puntuaciones significativamente mas altas o mas bajas que la media, lo que
podria deberse a una amplia gama de factores, como el nivel de preparacion, la motivacion o la

comprension del material.

Al realizar la prueba de normalidad en los datos obtenidos, se encontr6é que estos exhiben
una tendencia de linea recta, lo que sugiere que siguen una distribucion normal. Esto implica que
las puntuaciones se distribuyen simétricamente alrededor de la media, lo que facilita el analisis

utilizando pruebas estadisticas convencionales.

La distribucion normal de los datos es fundamental para aplicar pruebas estadisticas
paramétricas de manera apropiada y precisa. Al tener la certeza de que los datos siguen esta
distribucion, se pueden utilizar herramientas estadisticas estindar como la prueba t de Student, el
analisis de varianza (ANOVA) u otras pruebas paramétricas para realizar comparaciones y sacar

conclusiones significativas sobre las diferencias entre grupos o condiciones.

Por lo tanto, el hecho de que los datos demuestren una tendencia de linea recta y
distribucion normal proporciona una base solida para llevar a cabo analisis estadisticos robustos

y confiables en relacion con las habilidades cientificas de los estudiantes evaluados
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Figura 22

Prueba de normalidad preprueba

NORMALIDAD PREPRUEBA
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Fuente: Elaboracion propia

Las preguntas desarrolladas y sus resultados individuales fueron los siguientes:
De acuerdo a la siguiente informacion responde las preguntas 1 y 2:

En un laboratorio se tenian algunas estructuras celulares, pero se revolvieron. Ahora un

investigador ha identificado algunas de ellas, como se observa en la imagen A e imagen B:

1. De la estructura celular de la imagen A se puede asegurar que corresponde a:
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B. Un tejido vegetal —18 (45%)
C. Una célula procariota —5 (12.5%)
D. Una célula eucariota —3 (7.5%)
E. No puedo establecerlo —4 (10%)
0 5 10 15 20

Nota: Las graficas ilustran los resultados de cada pregunta, donde el eje vertical representa las
opciones de respuesta y el horizontal indica el nivel de desempefio. Cada barra del grafico
muestra el nimero de estudiantes que seleccionaron esa respuesta, junto con su respectivo
porcentaje, resaltando con una barra verde la respuesta correcta. Esta representacion visual
ofrece una vision clara de como se distribuyen las respuestas de los estudiantes en relacion con
las opciones disponibles y la respuesta correcta. Permite identificar rapidamente la opcion mas

elegida por los estudiantes y cualquier discrepancia entre sus respuestas y la respuesta correcta.

Utilizar graficos para presentar estos datos simplifica su interpretacion y comprension, lo
que ayuda al equipo educativo a identificar areas de fortaleza y debilidad en el conocimiento de
los estudiantes y a tomar medidas para abordarlas. Ademas, al mostrar el nimero de estudiantes
que seleccionaron cada opcion, se puede entender la distribucion de las respuestas y la

variabilidad en las percepciones o conocimientos de los estudiantes.

2. De la estructura celular de la imagen B se puede asegurar que corresponde a:

A. Un tejido animal —11 (27.5%)
B. Un tejido vegetal 5 (12.5%)
C. Son células Vegetales —38 (20%)
Vv D. Son células animales _79 (22.5%)
E. No puedo establecerlo —7 (17.5%)
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5

3. Los tejidos meristematicos son los responsables del crecimiento de las plantas pues estan
compuestos por células que, por no ser especializadas, tienen la capacidad de dividirse

continuamente. De las siguientes imagenes cual corresponde al tejido meristematico.
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C.
E. No puedo establecerlo

A —11 (27.5%)
B —3 (7.5%)
C —12 (30%)
v D 8 (20%)
E. No puedo establecerlo —6 (15%)
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125

4. Para observar algunos detalles internos de las estructuras celulares de animales y

vegetales. El instrumento apropiado para esa observacion es:
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B. D.

E. No puedo establecer que instrumento es el apropiado.

Al —1(2.5%)

c| —1@5%)

D|—0 (0%)

E. No puedo establecer que

I—0 (0%
instrumento es el apropiado. (0%)

0 10 20 30 40

5. Imagina que eres un bidlogo y estas observando la muestra de la imagen A con el uso del
microscopio.
Si quieres aumentar el tamafio de la imagen para observar mas detalles ;Cual de las

siguientes partes del microscopio debes manipular?

A. El tornillo micrométrico y la
platina

5
N
S

B. El revolver, el tornillo

3 2 s 6 (15%)
macrometrico y el micromeétrico.

C. El micrométrico, el revolver, el
tornillo macromeétrico.

O oo | =
micrometrico

E. No puedo establecer que parte
del microscopio tengo que man...

—4 (10%

0 5 10 15

6. Usted desea medir de forma exacta Sml de alcohol etilico tomandolos de una botella, para
la fijacion de una muestra. ;Cual de los siguientes instrumentos de laboratorio es el

apropiado para determinada tarea?
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A. B.

C.

E. No puedo establecer que instrumento es el apropiado

D 3(7.5%

E. No puedo establecer que
instrumento es el apropiado

0 5

7. Observe y analice el siguiente cuadro:

|

1. pared celular y cloroplastos

2. gran cantidad de aparato de Golgi
3. gran cantidad de mitocondrias

4. células sin membranas internas
5. gran cantidad de vacuolas

I

a. célula glandular

b. celula bacteriana
c. célula vegetal

d. espermatozoide
e. gléobulos blancos

En una evaluacion de Biologia celular, los alumnos debian colocar la etiqueta correspondiente a

cada una de las iméagenes vistas al microscopio. Después de realizar las observaciones (columna

I), la forma mas apropiada de relacionarlas con la etiqueta (columna II) es:
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A.1c, 2d, 3a, 4b, 5e —14 (35%)

C. 1a, 2e, 3c, 4b, 5d —9 (22.5%)
D. 1b, 2d, 3e, 4a, 5¢ —2 (5%)
E. 1a, 2e, 3d, 4b, 5¢ —1(2.5%)
0 5 10 15

8. Un estudiante plantea la hipotesis de que el crecimiento de una planta, que normalmente
viven temperaturas entre 5 °C y 40°C, depende de la temperatura. Para probar su
hipotesis quiere realizar un experimento con seis (6) individuos de la misma edad. Para

probar su hipoétesis, el estudiante deberia distribuir las plantas de la siguiente manera

A. 6 plantas a temperatura

—6 (15%)
ambiente (25°C). |\ ‘

B. 5 plantas a temperatura baja
(5°C) y una planta a (40°C).

C. 6 plantas a temperatura alta
(40°C)

7 0,
baja (5°C), 2 a (40°C) y 2 a (25... sl el
E. 6 plantas a temperatura baja
(5°C)

—4 (10%)

—1(2.5%)

—1(2.5%)

0 10 20 30

9. Analizando el siguiente dibujo podemos afirmar que la solucion en la que se

encuentran sumergidas las células del recipiente A, By C corresponde respectivamente

a un medio:
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A. Hipotonico, isotonico e P
hiperténico

hipotonico SR

C. Hipertonico, isotonico e
hipotonico

,
N
W,

[
N

D. Isotonico, hipotonico e
hipertonico

E. Hipotonico, Hipertonico e
isotonico

0.0 25 5.0 5 10.0 125

Nota: las preguntas 10, 11 y 12 no fueron consideradas en los resultados cuantitativos ni
influyeron en el analisis estadistico. Estas preguntas se disefiaron con el proposito de recopilar
informacion sobre las preferencias y necesidades de los estudiantes en relacion con el desarrollo
de habilidades cientificas especificas, particularmente en el campo de la Biologia celular. Su
objetivo era comprender las areas de interés de los participantes y utilizar esta informacion para

orientar las actividades educativas hacia esas habilidades especificas.

Al centrarse en las preferencias y necesidades de los estudiantes, estas preguntas
proporcionaron una vision cualitativa importante que complementa los resultados cuantitativos
obtenidos a través de la prueba. Esta combinacion de datos cuantitativos y cualitativos permite
una comprension mas completa y enriquecedora de las habilidades cientificas de los estudiantes,
asi como de sus motivaciones y areas de interés. Por lo tanto, aunque no se incluyeron en el
analisis estadistico, estas preguntas desempefiaron un papel significativo en la formulacion de
estrategias educativas mas efectivas y adaptadas a las necesidades individuales de los estudiantes

en el campo de la Biologia celular.

97



10. ;Qué¢ habilidades cientificas relacionadas con la Biologia Celular te gustaria desarrollar

mas?

@ A. Observacion y descripcion de células
y tejidos.

@ B. Uso adecuado del microscopio y
otras herramientas de laboratorio.

@ C. Procesos celulares (transporte de
sustancias, respiracion, etc)

@ D. Andlisis e interpretacion de
resultados experimentales.

11. ;Qué dificultades enfrentas al aprender Biologia celular y competencias cientificas a
nivel celular?

@ A Falta de comprension de los
conceptos teoricos.

@ B. Dificultades para relacionar la teoria
con la practica experimental.

@ C. Escasez de recursos didacticos

adecuados.
’ @ D. Poco tiempo dedicado al estudio.

12. ;Cual de las siguientes estrategias de aprendizaje se considera mas efectiva para

comprender la Biologia celular?

@ A Clases magistrales (exposicion del
profesor/a)

@ B. Trabajo en grupos pequefios

@ C. Uso de recursos multimedia (videos,
simulaciones, etc.)

@ D. Realizacion de practicas de
laboratorio

q @ E. Desarrollo de guias con talleres

8.2 Instrumento: guia didactica

Se desarrollaron guias tedricas para la adquisicion de un aprendizaje previo, en dos

sesiones de clase se desarrollaron antes de aplicar las actividades en el simulador y el microscopio,
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el docente explico la clasificacion de los tejidos vegetales y animales con sus caracteristicas y

diferencias. Ver anexo 2 y 3; las guias didacticas de tejidos vegetales y tejidos animales.

Los estudiantes en sus cuadernos desarrollaron algunas actividades del tema, como; una
tabla con las caracteristicas de cada tejido, como: tipo de tejido, caracteristicas generales, funcién

y dibujo de cada célula y tejidos. (Ver imagen 10)

Imagen 10

Desarrollo de actividades de las guias teoricas

Fuente: Elaboracion propia

8.3 Herramienta: Biolab (Simulador virtual)

Finalizado el contenido del simulador virtual, se cred6 un correo comunitario

biolabloperena@gmail.com en todas las Tablet que se utilizaron, para que los estudiantes lograran

descargar el archivo de PowerPoint desde Google drive y asi tener acceso a la herramienta. (Ver
figura 23), inicialmente cuando se fue a descargar el documento en cada Tablet, los estudiantes se
encontraron con la dificultad que algunas no tenian descargado Google drive, asi que tuve que
cancelar la actividad para solucionar el improvisto, adicional a eso se verifico si tenian PowerPoint

instalado y se procedi6 a descargar todos los programas que se utilizaron.

99



Figura 23

Google drive con el archivo del simulador
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Fuente: Elaboracion propia.

Para revisar las 37 Tablet disponibles se cont6 con la ayuda de algunos estudiantes de
grado séptimo, que ayudaron a verificar que todos los programas (Google drive y PowerPoint)

estuviesen instaladas, de lo contrario se procedi6 a instalarlos uno a uno. (ver imagen 11)

Imagen 11

Estudiantes de grado séptimo en la revision de las Tablet

a
Fuente: Elaboracion propia

Para las actividades del simulador Biolab se utilizo el aula de laboratorio, en una sesion

de clase de 90 minutos para cada tema, los estudiantes tenian a su disposicion una Tablet para
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visualizar el contenido de cada tema, con la orientacion como docente del area de ciencias

naturales. (Ver imagen 12)

Imagen 12

Orientacion del uso del simulador Biolab

Fuente: Elaboracion propia

Al tener clara las orientaciones, los estudiantes hicieron uso del simulador, iniciando con
el contenido conceptual, luego explorar, donde se les preguntaba qué tipo de tejido observaban y
su respectiva localizacion y funcidon. Ver imagen 13

Imagen 13

Implementacion del simulador Biolab

Fuente: Elaboracion propia

101



8.4 Instrumento: guias practicas de laboratorio

Para la observacion e identificacion de estructuras celulares vegetales, los estudiantes con

orientacion del docente y una guia préctica de laboratorio (ver anexo 5), se prepararon las

muestras a observar de algunas partes de las plantas en portaobjetos, en caso de las estructuras

animales se contd con micropreparados listos para su observacion y simulacion de la diseccion

de un muslo de pollo en el simulador Biolab para la identificacion y ubicacion de algunos tejidos

animales.

Las guias practicas de laboratorio constan de:

Objetivo de la practica experimental

Materiales: reactivos, instrumentos y material bioldgico
Procedimiento y preguntas

Toma de evidencia fotografica.

Analisis de resultados y conclusiones

Dentro del procedimiento de la préactica se desarrollaron cinco experiencias para la observacion

de varias estructuras de tejidos vegetales, como;

Observacion de tejido vegetal: Epidermis

Tejido epidérmico: observacion de las estomas de las hojas

Identificacion de tejido parénquima clorofilico.

Estructura de transporte en las plantas: (el docente proporciona los micropreparados)

Observacion de tejidos conductores xilema y floema.

Los estudiantes capturaron imagenes de las estructuras observadas en el microscopio

casero Mikroskop con ayuda del dispositivo movil, para su posterior analisis y determinar el tipo

de tejido observado y sus caracteristicas y entrega de un trabajo escrito con los resultados de

cada experiencia. En la imagen 14, se puede ver algunos de los trabajos realizados por los

estudiantes producto de la practica de laboratorio.
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Imagen 14

Desarrollo de las guias de laboratorio.
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Fuente: Elaboracion propia
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8.5 Instrumento: microscopio de bajo costo MIKROSKOP

Para la observacion y captura de imagenes de las muestras vegetales preparadas de las
actividades de laboratorio planteadas en las guias practicas, en grupos de 4 estudiantes, utilizaron
el microscopio casero que disefiaron y ensamblaron, como se muestra en la imagen 15. Cabe
resaltar que algunos estudiantes se les dificulté conseguir el lente de una camara de vigilancia y
lo sustituyeron por el lente de una lupa y esto al momento de observar las muestras no les fue de

gran ayuda, por tal razon trabajaron en grupo, seleccionando los mejores microscopios.

Imagen 15

Ensamble del Mikroskop

Fuente: Elaboracion propia

e Uso del MIKROSKOP:

1. Se instal6 el portaobjeto, con una muestra bioldgica previamente preparada, sobre el
orificio central del soporte del microscopio o también llamado platina. (ver imagen 16)

2. Debajo de la estructura o soporte se encuentra la lampara de luz led, debe estar encendida

y la luz proyectar directamente en la muestra.
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Imagen 16

Uso del Mikroskop

Fuente: Elaboracion propia

e Observacion y capture de muestras vegetales:

3. Luego se acerco la camara del celular hasta tocar el ocular del microscopio donde se
encuentra el lente del Mikroskop con la muestra bioldgica y se observo la muestra, donde
los estudiantes con ayuda de la camara del celular, capturaron imégenes ampliadas de las

estructuras que estaban observando. (ver imagen 17)

Imagen 17

Observacion y captura de imagenes microscopicas

Fuente: Elaboracion proﬁia
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Las imagenes digitales obtenidas con el microscopio y la cdmara de un celular son
recursos fundamentales utilizados durante las actividades de los estudiantes. Estas imagenes
muestran fotografias de estructuras vegetales capturadas por los propios estudiantes, lo que les
brinda una herramienta visual poderosa para complementar su aprendizaje tedrico con una

comprension practica y tangible de las estructuras celulares y vegetales.

Al permitir a los estudiantes explorar y examinar de cerca las caracteristicas y la
morfologia de las células y tejidos vegetales, estas imagenes facilitan una comprension mas
profunda de los conceptos biologicos. Ademas, el uso de la camara de un celular para capturar
las imagenes demuestra una integracion efectiva de la tecnologia en el proceso educativo, lo que
fomenta la creatividad y la participacion activa de los estudiantes en su propio proceso de

aprendizaje.

En resumen, estas imagenes digitales son herramientas valiosas que enriquecen la
experiencia de aprendizaje al proporcionar una representacion visual detallada de las estructuras
vegetales, lo que promueve una comprension mas profunda y significativa de los conceptos

biologicos (Ver imagen 18)

Imagen 18
Fotos de las estructuras vegetales capturadas por los estudiantes con la camara de un
celular

Epidermis de una cebolla Estomas de hoja maguey

Fuente: captura de iméagenes por los estudiantes
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Parénquima clorofilico Tejido fundamental Xilema y floema

Fuente: captura de imagenes por los estudiantes

8.6 Actividades aprendizaje basado en problemas (ABP):

Para el desarrollo de las actividades en el componente pedagogico; tejidos vegetales y
animales, por medio del aprendizaje basado en problemas, los estudiantes inicialmente
desarrollaron actividades para activar el conocimiento previo por medio de las guias o talleres
tedricos, el simulador de laboratorio, y experiencias practicas de laboratorio con el uso del
microscopio, luego se procedid a aplicar las situaciones problemas a resolver y terminamos con
la construccion del conocimiento propio, mediante un proceso de incorporacion del
entendimiento, analisis e interpretacion de situaciones que fomenten la activacion del
conocimiento. En dos sesiones de 90 minutos se organizaron los estudiantes en grupos de 4
integrantes; a cada grupo se le entregd una guia con un problema sobre la histologia vegetal y

animal (ver anexo 5y 6).

El proceso comenz6 con la identificacion de las necesidades de aprendizaje por parte del
equipo educativo. Luego, se dedicaron a buscar la informacion necesaria para abordar esas
necesidades, aprovechando diversos recursos y fuentes de conocimiento disponibles. Con base
en esta investigacion, diseflaron una solucion integral que incorporaba todos los conocimientos

adquiridos en cada una de las actividades de la estrategia de innovacion implementada.

Una vez desarrolladas estas actividades, el siguiente paso fue socializar los resultados de

las situaciones problema presentadas. Para hacerlo de manera efectiva, los estudiantes utilizaron
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carteleras donde plasmaron y explicaron la situacion problema mediante dibujos, graficos o
mapas mentales. Esta forma visual y explicativa de presentar los resultados permitié una
comprension mas profunda y accesible de los conceptos abordados durante las actividades de

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

Las imagenes 19 y 20 muestran a los estudiantes involucrados activamente en el
desarrollo de estas actividades ABP, lo que evidencia su compromiso y participacion en el
proceso de aprendizaje. Este enfoque pedagogico no solo les proporciond conocimientos
teoricos, sino que también les permitid aplicar esos conocimientos en situaciones practicas y,
finalmente, comunicar sus hallazgos de manera clara y efectiva mediante la socializacion de los

resultados.

Imagen 19

Actividades ABP tejidos vegetales

T T —————— T

—\anoloe Mew%@m:ﬂvcm

Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen 20 se puede observar el desarrollo de las actividades de resolucion de situaciones

con el aprendizaje basado en problemas.
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Imagen 20

Actividades ABP tejidos animales

Fuente: Elaboracion propia

8.7 Instrumento: post test

En una sesion de 45 minutos se aplico la prueba post test compuesta de 10 preguntas de
seleccion multiple con unica respuesta, los resultados fueron procesados con el uso de
herramienta; Zipgrade, la cual es un soporte informatico que tiene uso en dispositivos
electronicos o como aplicacion en el movil, para la correccion y analisis automatico de pruebas

de tipo test.
A continuacion, en la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos, que permiten verificar

el desempefio académico de los estudiantes por medio de las habilidades cientificas fortalecidas

con la estrategia de innovacidon implementada:
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Tabla 4

Resultados post test por desemperios

Superior

90% al 100%

Explica con precision las estructuras
celulares tanto en tejidos animales
como vegetales y analiza
preparaciones microscopicas,
identificando células, tejidos y
estructuras especificas y proporciona
descripciones detalladas de sus
caracteristicas ~ morfoldgicas vy
funcionales en la resolucion de
problemas.

12 estudiantes

Alto

80% al 89%

Deduce las estructuras celulares
tanto en tejidos animales como
vegetales e interpreta preparaciones
microscopicas, identificando las
caracteristicas de las células y tejidos
observados, asi como sus funciones
en la resolucion de problemas.

13 estudiantes

Basico

65% al 79%

Identifica las principales estructuras
celulares y los tipos basicos de tejidos
en muestras animales y vegetales y
reconoce las estructuras basicas mas
evidentes entre ellas.

7 estudiantes

Bajo

Inferior o igual a

64%

Muestra dificultades para identificar
correctamente las estructuras
celulares y los tejidos en muestras
vegetales y animales y demuestra
falta de atencidon a los detalles y su
comprension  limitada en la
resolucion de problemas.

& estudiantes

Fuente: elaboracion propia

Los estudiantes que alcanzaron una puntuacion de "Superior" (90% al 100%) en la

evaluacion demostraron un dominio excepcional en habilidades relacionadas con la comprension
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de las estructuras celulares en tejidos animales y vegetales, asi como en el analisis de muestras
microscopicas. Este grupo se caracteriza por su capacidad precisa para identificar células, tejidos
y estructuras especificas, asi como por su habilidad para ofrecer descripciones detalladas de las

caracteristicas morfologicas y funcionales de estas estructuras al resolver problemas.

Con un total de 12 estudiantes alcanzando este nivel, se destaca que una parte
considerable de la poblacion estudiantil muestra un conocimiento profundo y so6lido en el ambito
de la biologia celular. Su habilidad para explicar con precision las estructuras celulares en tejidos
animales y vegetales indica una comprension completa del tema, asi como una capacidad
efectiva para aplicar este conocimiento en la resolucion de problemas relacionados con la

biologia celular.

Este rendimiento sefiala un nivel excepcional de compromiso y dedicacion por parte de
los estudiantes hacia el estudio de la biologia celular, junto con una habilidad innata para
analizar y comprender conceptos complejos. Su capacidad para ofrecer descripciones minuciosas
de las estructuras celulares refleja una habilidad avanzada para la observacion y el analisis
microscopico, lo que sugiere un alto nivel de competencia en el campo de la ciencia biologica.
En resumen, estos estudiantes representan el mas alto nivel de rendimiento académico en el

estudio de la biologia celular.

Los estudiantes que obtuvieron una puntuacion de "Alto" (80% al 89%) en la evaluacion
demostraron un s6lido nivel de habilidades en la comprension de las estructuras celulares en
tejidos animales y vegetales, asi como en la interpretacion de preparaciones microscopicas. Este
grupo se caracteriza por su capacidad para inferir las estructuras celulares, identificar las
caracteristicas de las células y tejidos observados, asi como entender sus funciones al resolver

problemas.

Con un total de 13 estudiantes alcanzando este nivel de rendimiento, se destaca que una
parte significativa de la poblacion estudiantil muestra un conocimiento sustancial en el ambito de
la biologia celular. Su habilidad para inferir con precision las estructuras celulares y comprender
las preparaciones microscépicas indica una comprension sélida de los conceptos esenciales,
junto con una habilidad para aplicar este conocimiento en la resolucion de problemas

relacionados con la biologia celular.
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Este rendimiento refleja un compromiso notorio por parte de los estudiantes hacia el
estudio de la biologia celular, asi como una capacidad para interpretar y analizar informacion
compleja. Su capacidad para identificar las caracteristicas celulares y sus funciones sugiere una
comprension firme de los principios bioldgicos fundamentales. En resumen, estos estudiantes

exhiben un nivel sobresaliente de competencia en el campo de la biologia celular.

Los estudiantes que alcanzaron una calificacion de "Basico" (65% al 79%) en la
evaluacion demostraron habilidades esenciales en la identificacion de las principales estructuras
celulares y los tipos basicos de tejidos en muestras animales y vegetales. Este grupo se
caracteriza por su capacidad para reconocer las estructuras celulares fundamentales y los tejidos

basicos mas evidentes entre ellas.

Con un total de 7 estudiantes logrando este nivel de rendimiento, se evidencia que una
porcion de la poblacion estudiantil ha desarrollado un conocimiento inicial en el campo de la
biologia celular. Su habilidad para identificar las principales estructuras celulares y reconocer los
tipos basicos de tejidos indica un entendimiento primordial de los conceptos introductorios en

biologia celular.

Este progreso refleja una mejora significativa por parte de los estudiantes en la
comprension de las estructuras y funciones celulares. Aunque atn estan en proceso de desarrollo
de su conocimiento en este campo, su capacidad para identificar las estructuras celulares basicas
es un primer paso crucial en su camino de aprendizaje. En resumen, estos estudiantes muestran
un nivel basico de competencia en la identificacion de las estructuras celulares y los tejidos en

muestras animales y vegetales.

Los estudiantes que recibieron una calificacion de "Bajo" (inferior o igual al 64%) en la
evaluacion demostraron importantes dificultades para identificar correctamente las estructuras
celulares y los tejidos en muestras vegetales y animales. Este grupo se caracteriza por mostrar
falta de atencion a los detalles y una comprension limitada en la resolucion de problemas

relacionados con la biologia celular.

Con un total de 8 estudiantes logrando este nivel de rendimiento, se evidencia que una
parte de la poblacion estudiantil enfrenta desafios considerables en la adquisicion de los

conceptos basicos de biologia celular. Su incapacidad para identificar correctamente las
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estructuras celulares y los tejidos sugiere una comprension superficial de estos temas y una falta

de atencion a los detalles.

Este bajo desempeiio subraya la necesidad de brindar un apoyo adicional a estos
estudiantes en el desarrollo de habilidades relacionadas con la biologia celular. Es esencial
abordar estas dificultades mediante estrategias educativas que fomenten una comprension mas
profunda de las estructuras y funciones celulares, asi como una atencidon mas meticulosa a los

detalles en la resolucion de problemas.

Los resultados de la prueba post test fueron tabulados para su posterior andlisis. (ver figura 24)
Figura 24

Tabulacion de resultados prueba post test

RESULTADOS DEL POS TEST
14 32,5%
30%
12
g 10
5 20%
2 8 17,5%
S 6
e
£ 4
=
Z
2
0
SUPERIOR ALTO BASICO BAJO

Desempefio

SUPERIOR = ALTO =BASICO = BAJO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5, se muestran los resultados de la posprueba a través de las medidas de

tendencia central.
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Tabla 5

Medidas de tendencia central post test.

MEDIDAS DE

TENDENCIA CENTRAL
n 40
NOTA MIN. 40
NOTA MAX. 100
MEDIA 76
MEDIANA 80
MODA 80
DESVIACION 17,5247078

Fuente: Analisis de datos Programa Excel

Analizando estos datos se puede resaltar la nota minima de 40 puntos de 100 posibles y
una nota maxima de 100 puntos de 100 posibles. La media corresponde a 76 puntos y la mediana
a 80 puntos, se establecio una moda de 80, eso quiere decir que la nota que mas se repiti6 fue
esta. La desviacion estandar fue de 17,52 que se considera alta en esta prueba. Posteriormente se
aplico una prueba de normalidad donde se obtuvieron los resultados mostrados en la figura 25.
Segun el grafico de dispersion se puede observar que nuestros datos tienden a una linea recta por

lo cuanto la presuncion de normalidad es correcta.

Figura 25

Gradfico de dispersion Normal pos test
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NORMALIDAD POS TEST
2,5

1,5
1 l
0,5
o |
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60
-0,5 l
1 !

-1,5

-2,5

® NORMALIDAD POSPRUEBA

Fuente: Analisis de datos Programa Excel

Las preguntas desarrolladas y sus resultados individuales fueron los siguientes:

Pregunta 1: Al estudiar las plantas nos damos cuenta de que algunas poseen xilema y floema,
mientras que otras carecen de estos tejidos. Si una planta carece de xilema y floema, podemos

deducir que:

Sus hojas, tallo y raices crecen y alcanzan alturas medianas.
No pueden alcanzar grandes alturas, pues no pueden conducir nutrientes.

Puede alcanzar grandes alturas, pues posee parénquima y esclerénquima.

o0 w»

Aumenta el grosor y longitud de la planta.
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Pregunta 1

30
25
20

15

10

5 3.(1,5%) 2 (5%)

0 | -

Respuesta A Respuesta B Respuesta C  Respuesta D

25 (62,5%)

10 (25%)

Numero de estudiantes

Pregunta 2: Luego de germinar una semilla, el futuro tallo debe empezar a engrosar para poder

sostener las futuras hojas. Segtin la informacion planteada se puede afirmar que:

A.
B.
C.

las células de la epidermis, deben secretan gran cantidad de proteinas

el parénquima aumenta su capacidad de para almacenar almidon

Se observa una tasa metabolica acelerada en los meristemos activando la mitosis en sus
células.

la xilema y el floema aceleran la movilizacion de agua y sales minerales para el crecimiento

de la planta.

Pregunta 2

(O8]
o

26(65%)

NN
S D

8(20%)

Numero de estudiantes
p— —
(e} W

4(10%)

W

2(5%)

[«

Respuesta A Respuesta B Respuesta C  Respuesta D

Pregunta 3: Al tejido representado en la imagen, le fue suministrado una sustancia (X) la cual lo

atrofia e impide su correcto funcionamiento.
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Con base en lo anterior se puede afirmar que:
la planta disminuye el transporte de sustancias desde las hojas hasta las raices.
la planta disminuye la elongacion de los tallos y la aparicion de nuevas hojas.

el parénquima aumenta la movilizacion sabia elaborada en el tallo.

o0 ® »

las células de la epidermis son incapaces de proteger los drganos de las plantas.

Pregunta 3

N
(e

34(85%)

N W W
wn O W

[
W

Numero de estudiantes
—_— [y}
() S

1(2,5%) 3(7,5%) 2(5%)
0 S— [ ]

Respuesta A Respuesta B Respuesta C  Respuesta D

Observa la siguiente estructura y responde las preguntas 4 y 5:
Para observar ciertos organelos propios de los tejidos vegetales, en el laboratorio se tomd una hoja

de maguey morado y con ayuda del microscopio se observd las siguientes en la siguiente imagen.
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Pregunta 4: Para la observacion detallada de los organelos presentes en este tejido, se hace
necesario el uso del microscopio, el cual permite ampliar la muestra en una parte especifica, para
esto; si un estudiante desea ampliar la muestra, la parte del microscopio que el estudiante debe
manipular es:

A. el objetivo 10X y 40X

B. el ocular

C. laplatina

D. el tornillo macromeétrico

Pregunta 4
35 33(82,5%)
30
25
20
15
10

Numero de estudiantes

0 0

5 3(7,5%) 1(2,5%) 3(7,5%)

0 — ]
Respuesta A Respuesta B Respuesta C  Respuesta D

Pregunta 5: Si un estudiante desea estudiar las estructuras sefialadas en el microscopio, es correcto
afirmar que la muestra debe provenir de:
A. Laraiz
B. Lasemilla
C. Las hojas
D. El fruto
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Pregunta 5

W
(e

39(97,5%)

N W B
oS O O

Numero de estudiantes

0(0%) 1(2,5%) 0(0%)

[«

Respuesta A Respuesta B Respuesta C  Respuesta D

Lee la siguiente informacion y responde la pregunta 6

Un bidlogo ha descubierto dos especies previamente desconocidas y ahora debe determinar si
pertenecen al reino animal o vegetal. En su equipo de trabajo, cuenta con un histélogo, quien ha
optado por examinar diferentes tejidos al microscopio para identificar las especies. El histologo ha
observado que una de las especies presenta una epidermis tanto delgada como gruesa, con
estructuras que facilitan el intercambio de gases con el entorno. Ademas, esta especie exhibe un
tejido con células jovenes que se dividen de forma continua mediante mitosis. Por otro lado, la
segunda especie muestra una epidermis con pequeiios vellos y se ha encontrado un tejido con una

considerable acumulacion de grasa.

Pregunta 6: De acuerdo con el texto, es correcto afirmar que:
A. Se requiere informacion adicional para determinar con certeza la especie de la primera.
B. La segunda especie es de naturaleza animal, mientras que la primera necesita una mayor
cantidad de datos.
C. Se presume que la primera especie pertenece al reino vegetal debido a la presencia de
estomas y células en crecimiento.

D. La segunda especie se identifica como animal ya que las plantas carecen de tejido adiposo.
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Pregunta 6

40 35(87,5%)
35
30
25
20
15

10

0 |

Numero de estudiantes

Respuesta A Respuesta B Respuesta C Respuesta D

Pregunta 7: Juan se encontraba escalando en algunos penascos de un parque natural, cuando de

repente resbala y sufre una herida en su brazo producto de su contacto con una piedra filosa. De

inmediato su cuerpo inicia un proceso de coagulacion y cicatrizacion. Al tomar una muestra de

tejido de la herida debe esperarse que se evidencie un aumento en:

A.

los glébulos rojos

B. las plaquetas
C.
D

. fibrindgeno

los glébulos blancos

Pregunta 7

35 31(77,5%)
30
25
20
15

10
4(10%) 3(7,5%) 2(5%)

0 [ | [
Respuesta A Respuesta B Respuesta C Respuesta D

Numero de estudiantes

Pregunta 8: Una persona sufre de obesidad por el consumo excesivo de carbohidratos en su

alimentacion, estos carbohidratos, si no son usados por el cuerpo se convierten en grasa y

terminan como reserva energética. En base esta informacion es correcto afirmar que el tejido

responsable de almacenar la grasa es:
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tejido animal conectivo osteocito.
tejido animal conjuntivo adiposo.

tejido animal conjuntivo denso.

O 0w

tejido animal conectivo laxo

Pregunta 8

25 21(52,5%)
20
15
8(20%) 7(17,5%
10 5
(17,5%) 4(10%)

; O
; -

Respuesta A Respuesta B Respuesta C Respuesta D

Numero de estudiantes

Pregunta 9: Después de un accidente de transito, un hombre experimentd multiples traumas en su
cuerpo, lo que resultd en su muerte inmediata. La autopsia reveld que sus 6rganos sufrieron
graves dafos debido a la lesion extensa en un tejido encargado de sostener y conectar los 6rganos

del cuerpo. Es correcto afirmar que el tejido afectado es el:

tejido adiposo.
tejido sanguineo

tejido conductor.

S aw

tejido conectivo.

Pregunta 9

25 23(57,5%)
£ 20
ks
el
215
S0
g 7(17,5%) 6(15%)
§ s 4(10%)

, W N

Respuesta A Respuesta B Respuesta C  Respuesta D
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Pregunta 10: En una préctica experimental en el laboratorio de biologia se realiz6 una diseccion
de un musculo y cadera de pollo, para observar de manera macroscopica los principales tejidos

animales.

De acuerdo a esa observacion el tejido senalado con la letra A es:
A. hueso esponjoso
B. musculo estriado
C. hueso compacto
D.

musculo liso

Pregunta 10

40 36(90%)
35
30
25
20
15
10

Numero de estudiantes

1(2,5%) 2(5%) 1(2,5%)

0 I I

Respuesta A Respuesta B Respuesta C  Respuesta D

En la siguiente tabla se muestra la recopilacion de los resultados obtenidos por pregunta en la

prueba post test. (ver tabla 6)
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Tabla 6

Recopilacion de los resultados por preguntas prueba post test

1 B 62,5% A: 25%, C: 8%, D: 5%
2 C 65,0% B: 20%, A: 10%, D: 5%
3 B 85,0% C: 8%, A: 10%, D: 5%
4 A 82,5% B: 8%, D: 8%, C:2%

5 C 97,5% B: 2%

6 C 87,5% B:8%, A: 5%

7 B 77,5% A: 10%, C:8%, D: 5%
8 B 52,5% A:20%, C: 18%, D: 10%
9 D 57,5% B: 18%, C:15%, A: 10%
10 C 90,0% B: 5%, D: 2%, A: 2%

Fuente: Elaboracion propia

8.8 Encuesta de satisfaccion:

Después de aplicar cada una de estrategias para fortalecer las habilidades cientificas en los
40 estudiantes de sexto grado, se aplicd una encuesta de satisfaccion, para recopilar informacién
y opiniones sobre la experiencia de las herramientas implementadas, contenido educativo y
adicional permiti6 conocer que aspectos especificos de la aplicacion a mejorar, que agregar o
cambiar para hacer la aplicacion mas efectiva. Esta encuesta se aplico a través de un formulario

de Google, puede acceder en el siguiente enlace: (https://forms.gle/jaBEFQPH1HvQbM316).

Los resultados de la encuesta de satisfaccion fueron los siguientes:
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Experiencia de uso

En una escala del 1 al 5, donde 1: Muy insatisfactorio, y 5: Muy satisfactorio

1. ;Cdémo describirias tu experiencia general utilizando las herramientas para fortalecer las

competencias cientificas en el area de ciencias naturales?

Uso de las herramientas

/

1 muy insatisfactorio =2 =3 =4 = 5 muy satisfactorio

2. (Encontraste utiles las herramientas proporcionadas por la aplicacion, como; el simulador
y el prototipo de microscopio para fortalecer las competencias cientificas en el area de

ciencias naturales?

SI
NO

® s
® No

Contenido educativo

(Consideras que la aplicaciéon abordd de manera efectiva los conceptos cientificos; para
fortalecer el tema de tejidos vegetales y animales?

SI

NO
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@ sl
@® NO

(Las aplicaciones y el prototipo de microscopio te ayudaron a comprender mejor el tema de

tejidos vegetales y animales?

SI
NO
® s
@® NO
Motivacion:

(La aplicacion te motivo a explorar mas alla de lo que se ensefia en clase?
SI
NO

@® s
@® NO

(Te sentiste inspirado/a para aprender mas sobre temas cientificos después de usar la
aplicacion?

SI

NO
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® s
@® NO

Sugerencias de Mejora:

([ Hay aspectos especificos de la aplicacion (el simulador y el microscopio de bajo costo) que te

gustaria que se mejoraran?

Algunas de estas respuestas fueron:

Que sea el microscopio de materiales que los estudiantes puedan hacerlos ellos mismos.
Que el simulador fuera més rapido

Nada porque me parecié muy buena en toda su informacién e imagenes

El simulador super bien, el problema es la conexion.

No, ninguno... Todo esta perfecto

El microscopio

Contenido de otros temas de biologia

([ Qué agregarias o cambiarias para hacer las herramientas mas efectivas en el fortalecimiento de

las competencias cientificas?

Algunas de estas respuestas fueron:

No cambiaria nada

Tal vez otros simuladores que nos expliquen més profundamente el tema células.
Mas experiencias

Que fuera mas rapida.

Agregaria mas ejemplos para ver a través del microscopio.

Que fuera mas fécil la forma de trabajar.

Mas informacion y mas preguntas

Nada porque todo estaba bien fortalecido con las imagenes del simulador etc.
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9. Analisis de los resultados

Después de realizar el post test se obtuvo resultados muy solidos en comparacién con la
preprueba. Teniendo en cuenta los resultados del pre test y post test se realizo un analisis
comparativo (ver figura 26) referenciando la aplicacion de las habilidades y competencias
cientificas, esto se realizd contrastando el nivel de estudiantes que aprobaron y reprobaron en los

dos test.

Figura 26

Andlisis desemperio de los estudiantes

DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES

90
80
70
60
50
40
30

20
w1l I
0

PRE TEST POS TEST

= APROBADOS m REPROBADOS

Fuente: Elaboracion propia

Interpretando la figura 24 sobre el desempefio de los estudiantes se puede observar que, el
pre test fue reprobado por 85 % de los estudiantes, lo que indica, por su parte que, solo el 15% de
los estudiantes aprobaron la actividad diagnostica. mientras que en el post test el 80% de los
estudiantes aprobo y 20% reprobaron la prueba. Atendiendo a estos resultados podemos resaltar
que los estudiantes muestran una mejora significativa en la aplicacion de las habilidades y
competencias cientificas. Esto se evidencia en la capacidad que poseen los estudiantes para

comprender y establecer conceptos y relaciones entre ellos.
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Adicional a estos resultados, se evidencia que las herramientas innovadoras utilizadas y
las actividades implementadas contribuyeron a conectar la teoria con la practica en lo que
respecta al estudio de la histologia animal y vegetal, lo cual tuvo un impacto positivo en el
aprendizaje de los estudiantes. Esto resulto en el desarrollo de habilidades y destrezas en el
ambito del trabajo cientifico y de laboratorio, asi como en la adquisicion de competencias
propias del campo de las Ciencias Naturales, como; el uso comprensivo del pensamiento
cientifico, indagacion y explicacion de fendmenos, ademas se percibid que el 20% de los
estudiantes todavia presentan deficiencias en la comprension y relacion de los términos

histologicos en vegetales y animales.

La existencia de deficiencias en la comprension y relacion de los términos histologicos en
un 20% de los estudiantes sugiere la necesidad de aplicar estrategias adicionales para mejorar su

aprendizaje. A continuacion, se presentan algunas recomendaciones:

Proporcionar apoyo individualizado: Identificar a los estudiantes con dificultades y

ofrecerles tutorias personalizadas o sesiones de repaso.

Utilizar recursos visuales: Emplear diagramas, imagenes y videos para facilitar la

comprension de los conceptos histoldgicos.

Realizar actividades practicas: Incorporar observaciones de tejidos bajo el microscopio

u otras actividades practicas para ayudar a relacionar los términos con las estructuras reales.

Implementar evaluaciones formativas: Realizar evaluaciones periodicas para

identificar areas de dificultad y ajustar la ensefianza en consecuencia.

Utilizar aplicaciones interactivas: Recurrir a herramientas en linea que permitan a los

estudiantes practicar y reforzar los conceptos histologicos de manera autonoma.

Integrar enfoques multidisciplinarios: Relacionar la histologia con otras areas del plan

de estudios, como la biologia celular o la anatomia, para proporcionar un contexto mas amplio.

Fomentar la colaboracion con los padres: Mantener una comunicacion regular con los
padres para informarles sobre el progreso de los estudiantes y brindarles recursos para apoyar el

aprendizaje en casa.
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Proporcionar retroalimentacion constructiva: Ofrecer comentarios especificos y

constructivos sobre el trabajo de los estudiantes para ayudarles a identificar y corregir sus

errores. Al implementar estas estrategias, es posible reducir las deficiencias en la comprension y

relacion de los términos histologicos entre los estudiantes.

Validacion de Hipotesis

En la validacion de hipotesis se aplico la prueba t, segun lo planteado por Hernandez et, al

(2018) se aplica en estadistica para evaluar la diferencia significativa entre dos grupos

relacionados tomando como base sus medias y distribuciones en torno a una variable (pp. 352).

Las hipotesis planteadas fueron:

Hi “Los estudiantes de la Institucion Educativa Nacional Loperena de Valledupar fortalecen las

habilidades cientificas y son competentes en el uso comprensivo del conocimiento cientifico,

mediante uso de un simulador virtual y la construccidon de un microscopio de bajo costo”

Ho “Los estudiantes de la Institucion Educativa Nacional Loperena de Valledupar no fortalecen

las habilidades cientificas y son competentes en el uso comprensivo del conocimiento cientifico,

mediante uso de un simulador virtual y la construccidon de un microscopio de bajo costo”

En la tabla 7, se presenta, la prueba t con los valores estadisticos para las muestras relacionadas o

emparejadas.

Tabla 7

Resultado de la Prueba t

Media 40,65 75,75
Varianza 310,028205 | 307,115385
Observaciones 40 40
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,25847242
Diferencia hipotética de las medias 0
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Grados de libertad 39
Estadistico t -10,377184
P(T<=t) una cola 4,4375E-13
Valor critico de t (una cola) 1,68487512
P(T<=t) dos colas 8,8749E-13
Valor critico de t (dos colas) 2,02269092

Fuente. Anélisis de datos Programa Excel

En la tabla 7 se pueden apreciar los resultados del t Student para dos muestras relacionadas, las
cuales son el pre test y el post test. Aqui podemos apreciar que la media del pre test es de 40,75
% mientras que la media del post test es de 75,75% obteniendo una diferencia de 35,1, con esto
se evidencia un impacto positivo con la aplicacion de la propuesta pedagdgica. Para esta
investigacion se uso un nivel de significancia del <0,05 que es alto en términos estadisticos,
segun los resultados obtenidos muestran un valor de significancia <0,00 por lo tanto se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis del investigador, esto se puede corroborar teniendo en
cuenta el valor t el cual se aleja significativamente de cero, alcanzando un valor de -10,377 hacia
la izquierda y 10,377 hacia la derecha, cuando esto sucede se evidencia una diferencia
significativa entre la dos muestras, de igual manera el valor critico de t tiene un valor de 1,68 el

cual es mayo que el permitido que es 1,64 y por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula.

Estos hallazgos se pueden confrontar de forma positiva con lo planteado por diferentes autores

de la siguiente forma:

Sagfiay y Urquizo (2022), afirmaron que los simuladores permiten a los estudiantes ejercitar un
conocimiento para adquirirlo, dominarlo y aplicarlo de forma efectiva. Con esta investigacion se
fortalece la idea que se debe usar la simulacion como herramienta de aprendizaje como la via
perfecta para que los estudiantes incorporen habilidades y actitudes del desarrollo cientifico,

superando las dificultades que pueden presentarse bajo un esquema de educacion tradicional.

Adicional a esto, Zambrano y Giler (2021), propusieron que los simuladores representan un
método tanto para la comprension de conceptos y la adquisicion de conocimientos, en términos

generales, como para la aplicacion de estos en nuevos contextos a los que, por diversas razones,

130



el estudiante no puede acceder desde el enfoque metodoldgico donde se desarrolla su

aprendizaje.

Es importante resaltar que el desarrollo de practicas de laboratorio desempefiaron un
papel fundamental en la ensefianza de la histologia vegetal, utilizando material vegetal y el uso
del microscopio de bajo costo, contribuyeron a la comprobacion y experimentacion directa de los
contenidos adquiridos por los estudiantes en el aula de clase y el simulador Biolab; ademas, estas
actividades permitieron mantener la motivacion de los estudiantes para el aprendizaje de la
tematica estudiada y foment6 de esta manera un aprendizaje activo y significativo, a través de la
observacion, manipulacion de los recursos naturales vegetales para la preparacion de muestras,
desarrollo de habilidades de resolucion de problemas, capacidad de hacer mediciones, seguir
procedimientos experimentales, registrar datos y analizar resultados y foment6 habilidades de
colaboracion y trabajo en equipo, logrando aprendizajes significativos en cuanto a tejidos
vegetales. Estas habilidades cientificas fortalecidas y adquiridas a través de las actividades
practicas de laboratorio, influyeron positivamente en los resultados académicos de la prueba post

test y por ende en el desarrollo de las competencias cientificas.

Ademas, la implementacion de la estrategia del ABP permitio a los estudiantes un
aprendizaje significativo, adquiriendo competencias cientificas en la resolucion de problemas,
aplicando los conceptos cientificos a situaciones reales planteadas en la tematica de histologia
vegetal y animal, esto les permiti6 contextualizar el aprendizaje y entender la relevancia de los
conceptos cientificos en la vida cotidiana, les ayudo a desarrollar habilidades de investigacion y
analisis de datos. Las actividades ABP desafio a los estudiantes a pensar criticamente y a
resolver problemas de manera creativa, donde se evidencid en la elaboracion de las carteleras
para sustentar el problema planteado, formular preguntas, establecer hipotesis, disefar soluciones
y evaluar los resultados y lo mas importante; ser participes de la construccion de su propio

aprendizaje.

Segin Maldonado (2008), la utilizacion del ABP como estrategia en la ensefianza aporta grandes
ventajas a los estudiantes. Por una parte, fomenta el interés en el aprendizaje al permitirles elegir
temas que son de su interés y relevancia para sus vidas; y por otra, refuerza su compromiso y

motivacion, facilitando la consecucion de metas significativas. E1 ABP promovio6 el trabajo en
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equipo en los estudiantes, donde planificaron, investigaron, disefiaron y ejecutaron soluciones,
que les permiti6 desarrollar habilidades de comunicacion, colaboracion y liderazgo. Cabe
resaltar, que inicialmente al plantear las actividades para desarrollar el tema de tejidos vegetales,
los estudiantes evidenciaron dificultades en el trabajo en equipo, distribucion de tareas y
compromisos en el desarrollo de las actividades, pero en las actividades de tejidos animales, se

evidencio mayores y mejores resultados.

La encuesta de satisfaccion arrojo datos importantes, los cuales midieron de primera
mano el nivel de aceptacion y aprobacion de los estudiantes con la estrategia de innovacion
implementada en el estudio de la histologia vegetal y animal con el uso de las herramientas
tecnologicas; simulador de laboratorio y microscopio de bajo costo, estos resultados permitieron
determinar que los estudiantes aprobaron positivamente las herramientas utilizadas y que estas
influyeron directa y positivamente en mejorar el aprendizaje y el rendimiento académico en el
area de Ciencias Naturales, adicional, permitid conocer aspectos especificos de la aplicacion a
mejorar, que agregar o cambiar para hacer de las herramientas més efectiva y educativa, entre
estos resaltan incluir otros contenidos de Biologia en el simulador, afianzar el tema de células
con estas herramientas, mas actividades experimentales en el aula de laboratorio con el uso del
microscopio, mas informacion de los temas y actividades evaluativas en el simulador y mayor

tiempo en el desarrollo del tema.
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10. Conclusiones

Las conclusiones de esta estrategia de innovacion en el area de Ciencias Naturales estan
respaldadas por un analisis estadistico comparativo con las teorias seleccionadas, que resaltan las
ideas principales del proyecto y los resultados de las diversas actividades realizadas con las
herramientas que influyeron en dicho andlisis. La ensefianza de las Ciencias Naturales implica el
desarrollo de competencias, habilidades cientificas y actitudes esenciales para investigar
fenomenos y resolver problemas. A partir de esta premisa, la estrategia implementada se centra
en fortalecer las habilidades cientificas en la ensefianza y aprendizaje de la histologia animal y
vegetal mediante la simulacion y el uso del microscopio, dirigida especificamente a estudiantes

de sexto grado del colegio Nacional Loperena en la ciudad de Valledupar.

La implementacion del simulador y el prototipo de microscopio tuvo como objetivo
general fortalecer las habilidades y competencias cientificas de los estudiantes de sexto grado.
Este enfoque se materializ6 en la resolucion de situaciones problematicas relacionadas con la
tematica de tejidos, donde los estudiantes aplicaron sus habilidades y competencias cientificas
para encontrar soluciones. Este proceso demostro la efectividad del uso de simuladores como

una estrategia pedagogica para facilitar un aprendizaje significativo.

Durante la ejecucion de la estrategia, se observo un impacto positivo en el desarrollo de
las habilidades y competencias cientificas de los estudiantes. A través de la interaccion con el
simulador y el prototipo de microscopio, los estudiantes no solo adquirieron conocimientos
tedricos, sino que también desarrollaron habilidades practicas, como la capacidad de
observacion, analisis y resolucion de problemas. Esta experiencia les permiti6 aplicar el método
cientifico en un contexto real, lo que contribuyd a su comprension mas profunda de los

conceptos relacionados con la histologia animal y vegetal.

Por lo cual, la implementacion exitosa del simulador y el prototipo de microscopio en el
proceso de ensefnanza de las Ciencias Naturales demostr6 ser una herramienta efectiva para
fortalecer las habilidades y competencias cientificas de los estudiantes. Esta experiencia resalta
la importancia del uso de tecnologias educativas innovadoras para mejorar la calidad del

aprendizaje y fomentar el desarrollo integral de los estudiantes en el campo de la ciencia.

A través de los resultados de la prueba diagndstica, se dio cumplimiento al primer

objetivo especifico, donde se pudo establecer que el grupo estudiado, present6 un bajo dominio
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de las habilidades y competencias cientificas, los cuales presentaron dificultades en: explicar,
argumentar, establecer relaciones y uso comprensivo del conocimiento cientifico. Por otra parte,

se evidencio falta de claridad con respecto a los conceptos basicos en la temdtica en estudio.

En relacion al segundo objetivo especifico, el cual era construir un prototipo de
microscopio de bajo costo para facilitar la observacion y captura de estructuras celulares, este
prototipo result6 ser una herramienta Util que permitio la observacion de estructuras
microscopicas, permitiendo de esta manera que el estudiante adquiera un cocimiento a partir de
la vivencia de experiencias significativas. Siendo esta propuesta una alternativa de innovacion

frugal para vencer el obstaculo de contar con equipos especializados.

En relacion al tercer objetivo especifico el cual era disenar un simulador de laboratorio que
permitiera explorar, observar e identificar estructuras celulares de manera interactiva y
autébnoma. Se disefio la propuesta BIOLAB, donde se vinculan conocimientos especificos a la
tematica histologia y actividades précticas que simulan el uso de un microscopio. Todo esto

desarrollado en la herramienta Power Point.

Adicional, se realiz6 la vinculacion del prototipo y el simulador BioLab como actividades
complementarias en el proceso de ensefianza de la tematica histologia vegetal y animal,
marcando de esta manera un precedente innovador en el Colegio Nacional Loperena. Gracias al
analisis reflexivo y la evaluacion de las practicas en el aula mediante la estrategia aplicada, se
identificaron los puntos fuertes y débiles, lo que exige una profunda preparacion en la didactica

en el area de Ciencias Naturales, para disefiar estrategias que fomenten las competencias

cientificas en los estudiantes, marcando asi el comienzo de una transformacion pedagogica.

Al implementar, el Aprendizaje Basado en Problemas a través del planteamiento de
situaciones problemas, proporcion6 experiencias de aprendizajes relevantes, significativas y
motivadoras, que ayudaron a los estudiantes ser participes de su propio aprendizaje en la
resolucion de problemas haciendo uso del conocimiento, los estudiantes pudieron establecer
conexiones entre situaciones cotidianas y los saberes cientificos de tal manera que pudieron

construir un conocimiento util, facilitando la toma de decisiones.
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El informe de conclusion de la investigacion se centra en la pregunta fundamental de
como mejorar las habilidades cientificas en la ensefianza de la histologia para estudiantes de
sexto grado del Colegio Nacional Loperena, mediante el disefio de un simulador virtual y un
prototipo de microscopio. Después de un analisis detallado utilizando la prueba t de Student, se
determina que la implementacion de actividades que incluyen el uso del prototipo y el simulador
BioLab, junto con el empleo de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), la
realizacion de practicas de laboratorio y la resolucion de problemas mediante el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), ha tenido un impacto positivo en el desarrollo de habilidades

cientificas y competencias en el campo de las Ciencias Naturales.

Este descubrimiento marca un progreso significativo en el proceso educativo de los
estudiantes de sexto grado del Colegio Nacional Loperena de Valledupar. La experiencia
educativa mejorada ofrecida a través de esta estrategia refleja una adaptacion exitosa a las
necesidades actuales. La integracion efectiva de la tecnologia en el aula se reconoce como un
elemento esencial para potenciar el desarrollo cognitivo y fomentar un aprendizaje mas profundo
y significativo entre los estudiantes. Ademas, prepara a los estudiantes para abordar los desafios
académicos y profesionales del siglo XXI, donde las habilidades cientificas son cada vez mas

esenciales y demandadas.

En resumen, los resultados obtenidos respaldan la efectividad de la estrategia
implementada para mejorar las habilidades cientificas entre los estudiantes de sexto grado. Este
enfoque no solo contribuye a una mejor comprension de los conceptos cientificos, sino que
también promueve el desarrollo de habilidades practicas y fomenta el pensamiento critico y
analitico. Estos hallazgos destacan la importancia de seguir explorando e integrando
innovaciones tecnologicas en el &mbito educativo para elevar la calidad de la ensehanza y

preparar a los estudiantes para un futuro cada vez mas complejo y tecnoldégicamente avanzado.
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ANEXOS

Anexo 1: Carta de consentimento informado
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Anexo 2: Guia teorica de tejidos vegetales

INSTITCCION EDUCCATIVA NACIONAL TOPERENA
AREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

ASIGNATURA: BIOLOGIA
GUIA: 2 CUARTO PERIODO
Docente: LIC. CINDY ROSALES MAESTRE Nivel: SECUNDARIA
TEMA: TEJIDOS VEGETALES
ESTUDIANTE FECHA: GRADO: sexto

Competencias: Describe y diferencia los tejidos vegetales de acuerdo a su estructura v funcion
Los tejidos, los organos y los sistemas

Las plantas y los animales estin formados por células especializadas que pueden alcanzar niveles|

de organizacion como los tgjidos, organos y sistemas.

« Los tejidos: Los tejidos representan conglomerados de células que s unen y colaboran de
manera funcional para llevar a cabo una o mas funciones especificas. Un ejemplo es el
tejido muscular, compuesto por células cuya tarea principal es facilitar la movilidad del
cuerpo en los animales vertebrados.

« Los organos: Son agrupaciones de tejidos que fincionan de manera coordinada para llevar
a cabo una o varias funciones compartidas, las cuales ninguno de ellos puede desempefiar
de forma independiente. Por ejemplo, el tejido epitelial, que protege tanto las estructuras
externas como intemas, colabora en equipo con el tejido muscular lizo, el tejido sangumeo,
el tejido nervioso y el tejido adiposo para formar un organo conocido como intestino
delgado, este organo tiene la funcion principal de abzorber los nutrientes.

« Lossistemas y aparatos: Son conjuntos de drganos que pueden ser similares en estructura
y origen (como un sistema) o diferentes en estos aspectos (Como un aparato), los cuales
colaboran en conjunto para llevar a cabo una o varias funciones complejas. A pesar de estar
compuestos por diversos tejidos y Organos, estos sistemas O aparatos se especializan en
desempenar tareas especificas. Por ejemplo, la boca, el es0fago, el estomago, el intestino
delgado, el intestino grueso, el higado v el pancreas forman parte del aparato digestivo, el
cual tiene la fimcion principal de llevar a cabo la nutricion.
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Los tejidos de las plantas

En relacion con la histologia vegetal de acuerdo con Malpighi (1673), esta clencia permite
estudiar detenidamente los tejidos de las plantas, tradicionalmente son agrupados en tres sistemas
de tejidos:

sistema de proteccion o dérmico (epidermis y peridermis), fundamental (parénquima,
colénquima y esclerénquima) y vascular (xilema y floema).

Tejidos de las plantas
1

| 1
Indiferenciados Diferenciados
Meristemos I
r T 1
Protecciéon Fundamental Vascular
Dermis Parénquima Xilema
Epidermis Colénquima Floema

Esclerenquima

Fuente: Sachs (1873).

El sistema de proteccion: son tejidoz que protegen loz tejidos subyacentes, permite resistir un
medio ambiente vanable y seco. Esta formado por dos tejidos: la epidermis y el peridermis. Las
célulaz de estos tejidos se revisten de cutina, suberima y ceras para disminuir la perdida de agua.

Sistema fundamental: segun Esay, K. (1977), dan solidez y elasticidad al cuerpo de la planta.
Estan formados por células dispuestas compactamentes v con la membrana total o parcial y
fuertemente engroszada. Este tejido se divide en tres grupos:

El tejido Parenquimatoso, s2 encuentran en todo el cuerpo de la planta y pueden almacenar
nutrientes, realizar la fotozintesis v proporcionar soporte estructural.

Tejido Colenquimatoso: Proporcionan soporte estructural flexible en zonas en crecimiento.
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Tejido Esclerenquimatoso: Proporcionan soporte rigido y proteccion a las partes maduras de la
planta

Sistema vascular: Segun Esap, K. (1977), garantizan el transporte rapido de agua y sustancias,
estan compuestos por células altamente especializadas, generalmente alargadas y tubulosas en la
direccion principal del transporte; a menudo se fusionan entre si mas o menos completamente y
originan tubos conductores.

Segtn Sachs (1875), este sistema esta formado por dos tejidos: xilema, que conduce mayormente
agua y sales gynaerales v floema, que conduce principalmente sustancias organicas en solucion.
Solo hablamos de verdaderos tejidos conductores en las plantas vasculares.

Por otro lado, Evans y Lalonde (2003), dicen que los tejidos vegetales también se pueden
clasificar segin su permanencia, capacidad de division y tipos celulares que los componen, como

los tejidos meristematicos.

El tejido meristematico: meristemos

primarios: se originan en el embrion, son los
responsables del crecimiento en longitud de
la planta. Por ello a los tejidos derivados
directamente de ellos también se les llama

tejidos primarios.

Los meristemos secundarios pueden ser
permanentes y ser funcionales a lo largo de

orhridn de las semvias. Cusndd B semily
PTRA, 108 Jed0s eTONON0S se ransiorman
o pequeias raices, tlos y hojas.

la vida de la planta, como ocurre con los

apicales, el cambium vascular o el felogeno.
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En la siguiente figura se visualiza algunos de los tejidos vegetales observados desde un

MICroscopio.

Cambium vascular de un tallo de sambuco. Fuente: Atlas de histologia animal y vegetal.
(https://mmegias webs.uvigo.es)

ACTIVIDADES DE AFIANZAMIENTO
Desarrollo en tu cuaderno de manera organizada las siguientes actividades

1. Realiza una tabla comparativa de los tipos de tejidos vegetales, donde incluyas: tipo de
tejido, funcion y localizacion en la planta. Recorta y pega ejemplos de estos tipos de tejidos
vegetales.

2. En el siguiente dibujo se muestra la localizacion algunos tipos de tejidos, escribe el
nombre de estos tejidos:
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o O A W N

1. Completa el siguiente crucigrama, ten en cuenta las claves dadas:

Vertical

. Son tejidos que cubren la superficie externa para

protegerla de las lesiones como mecanicas y humedad.

. Es un tejido que le da soporte y resistencia a la planta.

Sus celulas tienen paredes gruesas y endurecidas.

. Es otro tejido de soporte que se encuentra en las partes

vegetales que continuan en crecimiento.

. Es el tejido que forma la mayor parte del cuerpo de la

planta. Cumple funciones de sosten y de reserva.

. Son tubos que forman cordones por donde circula la

sabia elaborada y que en conjunto forma el floema.

. Se encuentra en el extremo superior de la planta y

permite el crecimiento hacia arriba.

Horizontal

7. Se encuentra en el extremo de la raiz y permite el
crecimiento de la raiz hacia abajo.

8. Esta formado por celulas tubulares alargadas que se
encargan del transporte.

9. Realizan la fotosintesis

10. son tubos que se disponen uno al lado del otro y que en
conjunto se conoce como Xilema.
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Anexo 3: Guia teorica tejidos animales

INSTITUCION EDUCATIVA NACIONAL LOPERENA
AREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
ASIGNATURA: BIOLOGIA

GUIA: 2 CUARTO PERIODO
Docente: LIC. CINDY ROSALES MAESTRE Nivel: SECUNDARIA
TEMA: TEJIDOS ANIMALES

ESTUDIANTE FECHA: GRADO: sexto ()

Competencias: Identifica y clasifica los tejidos presentes en los animales.

5. LOS TEJIDOS DE LOS ANIMALES

Cuando reflexionamos sobre los seres del reino animal, nos encontramos con una diversidad
considerable en sus formas, tamanos y, sobre todo, en su caracteristica fundamental: la capacidad
de desplazarse y responder agilmente a estimulos diversos. Este movimiento que exhiben los
animales es resultado de la colaboracién entre los cuatro principales grupos de tejidos que
constituyen su organismo: el tejido epitelial, el tejido conectivo, el tejido muscular y el tejido
nervioso.

e | ()

) )
G ) H{ Ewass )
) )
) )

’ /—[ CONECTIVO

—{ Cartilaginoso Liso

—{ Adiposo

Fuente: elaboracion propia

Cardiaco

Segun Ross y Pawlina (2006) los conjuntos celulares que conforman los diversos érganos del

cuerpo se reducen a cuatro tejidos basicos:

Tejido epitelial: Se trata de un grupo de células que se encuentran estrechamente unidas, las
cuales cubren tanto las superficies corporales internas como externas, o se organizan para
constituir glandulas. Este conjunto de células conforma las capas superficiales de la piel y reviste

las superficies internas del cuerpo.
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Tejido conectivo: forman la mayor parte del organismo, realizando funciones tan variadas como
sostén, nutricion, reserva, etcétera. Proporciona soporte estructural y conecta diferentes partes

del cuerpo. Incluye tejido adiposo, cartilago, hueso, sangre y tejido conectivo fibroso.

Tejido muscular: compuesto por células contractiles que permiten el movimiento del cuerpo.

Tipos principales: musculo esquelético (controla el movimiento voluntario), musculo cardiaco
(forma el corazon y permite la contraccion ritmica), y musculo liso (encontrado en 6érganos

internos y vasos sanguineos).

Tejido nervioso: compuesto por células nerviosas llamadas neuronas y células de soporte

llamadas células gliales.

Transmite sefiales eléctricas y quimicas en el cuerpo, permitiendo la comunicacion y la

coordinacion de las funciones corporales

El tejido conectivo se clasifica a su vez, en:

El tejido denso

Es fuerte y resistente porque posee gran cantidad de fibras de coldgeno, una proteina en forma de
fibra flexible y resistente; el tejido denso conforma los ligamentos, que unen los huesos entre si, y

los tendones, que unen el esqueleto con los musculos.

El tejido 0seo

Conforma el esqueleto de los vertebrados. Sus células estan incluidas en una matriz intercelular
rica en colageno, fosfato de calcio y carbonato de calcio, ademas de iones minerales, como el
magnesio, el potasio y el sodio. El coldgeno, en asociacion con los cristales de fosfato de calcio,
es el responsable de la resistencia mecanica y de la dureza de los huesos. Segln la compactacion
y densidad de la matriz extracelular, observable con una lupa, podemos distinguir dos tipos de
tejido Oseo: esponjoso, cuando la matriz menos compacta y con un aspecto laxo, y compacto,
cuando la matriz es muy densa. En la siguiente imagen se localizan los tejidos 6seos de un hueso

largo:
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Hueso esporjoso Mcc{ula bse Mcc[ula Ssea Hugso ComPaCto

roja amarilla

Fuente: elaboracion propia
El tejido adiposo

Estd formado por células adiposas especializadas en almacenar grasas. La funcion del tejido
adiposo es rellenar y aislar el cuerpo para protegerlo contra golpes y cambios de temperatura.

Ademas, la grasa almacenada sirve como reserva energética del organismo.

El tejido cartilaginoso

Se trata de un tipo de tejido conectivo presente en diversas areas del cuerpo, como las
articulaciones y el pabellon auricular, por mencionar algunas. El cartilago esta
caracterizado por la presencia de una considerable cantidad de fibras de colageno que se
encuentran inmersas en una matriz elastica. En ciertos grupos de vertebrados, este tejido

puede constituir la totalidad del esqueleto.

El tejido sanguineo

No todos los tejidos presentan una disposicion celular contigua. Un ejemplo de esto es el tejido
sanguineo. La sangre se compone de un liquido denominado plasma, en el cual se encuentran
inmersos los globulos rojos o eritrocitos, los glébulos blancos o leucocitos, y las plaquetas. La
funcion principal de este tejido es transportar oxigeno (O2) y nutrientes a todas las células del
cuerpo, y recolectar dioxido de carbono (CO2) y desechos de ellas. También transporta hormonas
producidas por las glandulas hacia los sitios donde deben actuar. Ademas, protege al organismo al

servir como barrera ante agentes extranos gracias al transporte de células de defensa.
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ACTIVIDADES DE AFIANZAMIENTO

1. Elabora un glosario con los términos desconocidos del tema.

2. Realiza una tabla comparativa de los tipos de tejidos animales, donde incluyas:

tipo de tejido | caracteristicas de
células

funcion

localizacion

dibujos de las
células

3. Realiza un dibujo del cuerpo del ser humano y ubica los principales tejidos que lo

conforman.

4. Escribe el nombre del tejido que corresponda:

Funcion

Tejido

Sirve de soporte al organismo

Responsable del movimiento

Protege la superficie del cuerpo y sus cavidades huecas [

' Fabrica v libera sustancias al exterior
Acumula grasa

Protege la articulaciones de los huesos, refuerza la laringe y la

| fraquea
Transmite los impulsos nerviosos

Sirve de transporte de sustancias por todo el organismo |

Constituye el tejido de relleno de los 6rganos

5. Completa el siguiente cuadro referido a los componentes de la sangre y dibuja cada célula

sanguinea.

Plasma sanguineo | Composicion:

Células sanguineas | Caracteristicas:

Funcién:

Eritrocitos

Leucocitos granu-
locitos

Monocitos

Linfocitos

Plaquetas
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Anexo 4: Guia practica de tejidos vegetales

TUSION EDU, INSTITUCION EDUCATIVA NACIONAL LOPERENA
oiEbAL IOFE_,PE:?

o e AREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
' ASIGNATURA: BIOLOGIA

| GUIA PRACTICA DE LABORATORIO
TEMA: TEJIDOS VEGETALES

Docente: LIC. CINDY ROSALES MAESTRE Nivel: SECUNDARIA
ESTUDIANTE GRADO: sexto (_ )
OBJETIVOS:

e Comprobar la diversidad y especializacion de las células vegetales, su agrupacion en
tejidos y la asociacion de estos 6rganos.

e Reconocer y clasificar con ayuda del mikroskop (microscopio de bajo costo) algunas
clases de tejidos que conforman las plantas.

MATERIALES:
Reactivos Instrumental Material biologico
Azul de metileno | Portaobjetos o lamina *Una cebolla
Laminilla o cubreobjetos *Rama de apio
caja de Petri *Elodea
*Pincel *Lechuga
*gotero Acelga

*Mikroskop (elaborado por los | *Hoja maguey morado (Rhoeo

estudiantes) discolor)

Micropreparados

*Los materiales que aparecen con un asterisco deben ser aportados por los estudiantes.
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PROCEDIMEINTO:

®

Observacion de tejido vegetal: Epidermis

Tomar la cebolla y separar las capas.

Retirar una membrana transparente muy delgada que hay en el interior de los anillos de la
cebolla.

Cortar un pedazo pequefio de la membrana y colocar encima de una lamina y agregar una
gota de azul de metileno diluido. Cubrir con una laminilla.

v

Observar las preparaciones bajo el microscopio.
Dibuja lo observado.

Preguntas:
a. (Como identificas un tejido vegetal a partir de la muestra?
b. ¢(pudo observar e identificar el nucleo de cada célula?

Tejido epidérmico: observacion de los estomas de las hojas

Tomar una hoja maguey morado (Rhoeo discolor) y retira la membrana, que se ubican
en la cara inferior (segmento de color morado) de las hojas.
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a.

Colocar la muestra con la superficie inferior de la hoja (envés) hacia arriba en el
portaobjetos o lamina, adicionar una gota de agua y cubrirla con laminilla o cubreobjetos.
Tratar de localizar en medio de lo que parece ser una superficie homogénea ciertas
pequeiias aberturas o hendiduras a cada lado por un tipo de célula diferente.

Dibuja la estructura observada.

Preguntas:

a. ¢Como estan distribuidas estas estructuras?
b. Identifique las partes de los estomas
c. (para qué le sirven a la planta los estomas?

Identificacion de tejido parénquima clorofilico:

Cortar una hoja de la punta de la elodea y colocarla en un portaobjetos con el lado inferior
hacia arriba, agrega una gota de agua y cubrirla con una laminilla o cubreobjetos.

b. Observar la muestra en el microscopio.

C.

Los cuerpos de color verde son los cloroplastos.

d. Dibuja la estructura observada e identifica a los cloroplastos.
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Preguntas:

a. (Qué estructura tienen los cloroplastos que se observaron?

b. (Qué funcion cumplen los cloroplastos en una planta?

c. En general las hojas poseen mayor cantidad de cloroplastos en el haz que en el envés.
(Qué ventajas les proporcionan este hecho a las plantas?

4. Estructura de transporte en las plantas: (el docente proporciona los
micropreparados)

a. Realiza cortes transversales y longitudinales en el tallo de lechuga, acelga y apio.

b. Colocar los cortes en una caja de Petri que contiene agua, utilizando un pincel, el cual evita
que sus cortes se doblen. Pasar luego los cortes a una lamina y agregarles 1 a 2 gotas de
azul de metileno y cubrirlos con la laminilla. Observar en el microscopio.

c. Tome fotos o elaborar sus propios esquemas e identificar en ellos las partes.

5. Xilemay floema:

a. Tomar una hoja de lechuga y realizar un corte muy delgado en sentido longitudinal sobre
la nervadura principal.

b. Colocar el corte sobre la lamina y agregar de una gota de azul de metileno, cubrir con la
laminilla y observar al microscopio.

c. Localizar en la muestra los vasos conductores.

Preguntas:

a. (Crees que la forma de las células tiene alguna relacién con la funcién que
desempefian?
b. (En cuanto a la estructura del xilema y floema en que se diferencian?

BIBLIOGRAFIA:

e Arboleda y otros, 1995, practicas de laboratorio. Universidad de los Andes. P 79.

e Ballesteros, Correa y otros, 1996, practicas de laboratorio de Biologia general. Universidad
de Cordoba. Paginas 156.
e Ramirez y Reyes, 2003, Manual de practicas de Biologia. PEARSON
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Anexo 5: ABP Tejidos vegetales

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): TEJIDOS VEGETALES

Situacién 1: ;Son iguales las células de los animales y las de los vegetales?
Indicaciones:

Se retinen en grupo de 4 estudiantes, leer la pregunta problema y a partir del planteamiento de la
situacion resolver la pregunta.

Situacion problematica:
(Son las células, todas iguales? ;Son iguales las de los animales y las de los vegetales?

Planteamiento de la situacion:

Todos somos conscientes de la amplia diversidad de organismos que pueblan la Tierra, los cuales
varian en tamafio, forma, color y comportamiento. A pesar de esta vasta biodiversidad, todos
comparten una unidad estructural fundamental: la célula. De esta manera, encontramos organismos
unicelulares, compuestos por una sola célula, y otros pluricelulares, formados por multiples células.
En el caso de los organismos pluricelulares, las células se organizan para formar tejidos, 6rganos y
sistemas. ;/Son idénticas todas las células que componen los diferentes organismos? ;Las células
presentes en las bacterias son equivalentes a las de los seres humanos? ;Las células que constituyen
un helecho son las mismas que las de un pajaro?

Acotaciones obtenidas en cada grupo:

e Los estudiantes deben anotar todas las posibles respuestas a esta problematica a partir de
los temas vistos.

e En lo posible llevar a la experimentacion si en este caso se requiere.

e Disefiar en una cartulina de manera creativa e ilustrativa la respuesta a la situacion
problematica, debe incluir el tema principal que tenga relacion con la respuesta de la
pregunta.

e Todos los estudiantes pertenecientes al grupo deben participar en la sustentacion de la
situacion problematica.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): TEJIDOS VEGETALES

Situacion 2: Si una planta carece de xilema y floema, ;qué podemos deducir de esta planta?

Indicaciones:

se reunen en grupo de 4 estudiantes, leer la pregunta problema y a partir del planteamiento de la
situacion resolver la pregunta.

Situacion problematica:

Al estudiar las plantas nos damos cuenta de que algunas poseen xilema y floema, mientras que otras
carecen de estos tejidos. Si una planta carece de xilema y floema, ;qué podemos deducir de esta
planta?

Planteamiento de la situacion

La evolucion de un sistema vascular en las plantas facilito el desarrollo de una via eficiente para el
transporte de nutrientes, agua y diversas moléculas. Ademas de facilitar la comunicacion entre los
distintos 6rganos de la planta, el sistema vascular también brinda soporte mecéanico. Este tejido
vascular estd compuesto por dos tipos principales de tejidos: xilema y floema, los cuales se
diferencian a partir de las células del procambium. Aunque el floema y la xilema desempefian
funciones distintas, ambas son fundamentales en el funcionamiento de las plantas. ;Poseen el
floema y el xilema funciones independientes? ;Cual de estos tejidos conductores se considera mas
crucial?

Acotaciones obtenidas en cada grupo:

e Los estudiantes deben anotar todas las posibles respuestas a esta problematica a partir de
los temas vistos.

e En lo posible llevar a la experimentacion si en este caso se requiere.

e Disefiar en una cartulina de manera creativa e ilustrativa la respuesta a la situacion
problematica, debe incluir el tema principal que tenga relacion con la respuesta de la
pregunta.

e Todos los estudiantes pertenecientes al grupo deben participar en la sustentacion de la
situacion problematica.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): TEJIDOS VEGETALES

Situacion 3: Parénquima clorofilico en las hojas, en los tubérculos y las raices ;Qué parénquima
existe en estos 6rganos?

Indicaciones:

se retnen en grupo de 4 estudiantes, leer la pregunta problema y a partir del planteamiento de la
situacion resolver la pregunta.

Situacion problematica:

(Por qué es tan abundante el parénquima clorofilico en las hojas, mientras que no existe en los
tubérculos ni en las raices? ;Qué parénquima existe en estos ultimos 6rganos?

Planteamiento de la situacion:

El parénquima es un tipo de tejido organico presente tanto en los organismos animales como en los
vegetales. En el caso de las plantas, este tejido suele ser abundante y de textura esponjosa. Su
funcion varia segin su ubicacion, y el parénquima vegetal desempena diversas actividades
especializadas para las plantas, como nutricion, respiracion, reproduccion y fotosintesis. Existen
cuatro tipos principales de parénquima: la clorénquima, el de reserva, el aerifero y el acuifero.

La clorénquima, también conocido como clorofilico, se subdivide en dos tipos: el parénquima en
empalizada, formado por células alargadas situadas cerca de la superficie superior de la hoja, y el
parénquima lagunar, compuesto por células redondeadas ubicadas en la epidermis del envés de las
hojas. Por otro lado, el parénquima de reserva almacena y transporta sustancias nutritivas.

(Es imprescindible que las hojas contengan parénquima? ;Qué organelos se encuentran en las hojas
y qué procesos se llevan a cabo en ellas? ;Qué tipos de sustancias almacena un tubérculo

Acotaciones obtenidas en cada grupo:

e Los estudiantes deben anotar todas las posibles respuestas a esta problematica a partir de
los temas vistos.

e En lo posible llevar a la experimentacion si en este caso se requiere.

e Disefiar en una cartulina de manera creativa e ilustrativa la respuesta a la situacion
problematica, debe incluir el tema principal que tenga relacion con la respuesta de la
pregunta.

e Todos los estudiantes pertenecientes al grupo deben participar en la sustentacion de la
situacion problematica.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): TEJIDOS VEGETALES
Situacion 4: ;Qué tejido interviene en este engrosamiento del tallo?

Indicaciones:

se reunen en grupo de 4 estudiantes, leer la pregunta problema y a partir del planteamiento de la
situacion resolver la pregunta.

Situacion problematica:

Luego de germinar una semilla, el futuro tallo debe empezar a engrosar para poder sostener las
futuras hojas. ;Qué tejido interviene en este engrosamiento del tallo?

Planteamiento de la situacion

Durante la fase de germinacion de una semilla, el primer signo de crecimiento se manifiesta con la
emergencia de la radicula, que posteriormente se transforma en la raiz primaria o principal. En la
porcidn superior de la radicula, algunos dias después de la germinacion, surgen entre tres y siete
raices secundarias. ;Cudl es la funcion de estas raices en la planta? ;Como logra una planta
desarrollarse a partir de esta radicula? ;Qué requisitos necesita una semilla para su crecimiento y
desarrollo? ;Cuéando aparecen los diferentes tejidos durante el desarrollo de una nueva planta?

Acotaciones obtenidas en cada grupo:

e Los estudiantes deben anotar todas las posibles respuestas a esta problematica a partir de
los temas vistos.

e Enlo posible llevar a la experimentacion si en este caso se requiere.

e Disefiar en una cartulina de manera creativa e ilustrativa la respuesta a la situacion
problematica, debe incluir el tema principal que tenga relacion con la respuesta de la
pregunta.

e Todos los estudiantes pertenecientes al grupo deben participar en la sustentacion de la
situacion problematica.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): TEJIDOS VEGETALES

Situacion S: El estudio de los tejidos vegetales y sus aplicaciones en la vida cotidiana

Indicaciones:

se reunen en grupo de 4 estudiantes, leer la pregunta problema y a partir del planteamiento de la
situacion resolver la pregunta.

Situacion problematica:

El estudio de los tejidos vegetales y sus aplicaciones en la vida cotidiana. ;Qué aplicaciones tienen
los tejidos vegetales en nuestra vida cotidiana?

Planteamiento de la situacion:

Los tejidos vegetales desempeinan roles cruciales en la vida de las plantas, ya que cumplen diversas
funciones especializadas, como el crecimiento, la proteccion contra dafios mecanicos o
depredadores, la conduccion y el almacenamiento de sustancias.

De manera similar, los tejidos vegetales ofrecen beneficios significativos en la vida diaria de las
personas. ;Como nos aprovechamos de los tejidos vegetales? ;Cual es la relevancia industrial de
comprender y conocer los tejidos vegetales?

Acotaciones obtenidas en cada grupo:

e Los estudiantes deben anotar todas las posibles respuestas a esta problematica a partir de
los temas vistos.

e Enlo posible llevar a la experimentacion si en este caso se requiere.

e Disefiar en una cartulina de manera creativa e ilustrativa la respuesta a la situacion
problematica, debe incluir el tema principal que tenga relacion con la respuesta de la
pregunta.

e Todos los estudiantes pertenecientes al grupo deben participar en la sustentacion de la
situacion problematica.
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Anexo 6: ABP Tejidos animales
APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): TEJIDOS ANIMALES
Situacion 1: Proceso de coagulacion y cicatrizacion sanguinea

Lee con atencion la siguiente situacion

"iOh! jEso debe haber sido doloroso! Afortunadamente, el cuerpo cuenta con un mecanismo
natural para detener el sangrado de una herida pequefa en cuestion de minutos. En todo el cuerpo,
existen pequeias arterias. La herida causada por el corte con el cuchillo ha perforado la piel intacta
y la pequefia arteria, lo que ha permitido que las células sanguineas y el liquido escapen a través
de la herida. Ademas, el corte ha expuesto las fibras de colageno del tejido, lo que indica que el
proceso de coagulacion deberia iniciarse".

Si se toma una muestra de sangre de la herida y se lleva a un andlisis sanguineo o hemograma,
(Qué células sanguineas se encuentran en aumento para continuar con el proceso de coagulacion
y cicatrizacion?

A partir de esa muestra sanguinea; ;que otro tipo de células se pueden observar y que funcién
cumplen?

1: Reflexiona y argumenta

(Qué aspectos debemos conocer acerca de la composicion de la sangre para poder dar una solucion
a las preguntas?

2: Desarrollo del tema

Seleccionar los aspectos identificados en el punto 1. Debatir dentro del grupo acerca de esto,
Posteriormente, con base a la informacion expuesta, realizar en la cartelera por medio de graficos,
imagenes o collage interpretativo y reflexivo en el cual se exponga la situacion y la respuesta a la
pregunta problema.

3: Divulgacion de la informacion

Después deben exponer la situacion, aspectos o temas, hallazgos, interpretaciones y conclusiones
al resto de la clase.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): TEJIDOS ANIMALES
Situacion 2: Obesidad y reserva de energia

Lee con atencion la siguiente situacion:

La alimentacion o dieta de algunas personas no es saludable, consumen alimentos ricos en calorias,
a menudo procedentes de comida rapida y bebidas altas en calorias; llevando a que sufran de
obesidad.

La obesidad ocurre cuando se ingieren mas calorias de las que se queman con las actividades
diarias normales y el ejercicio. El cuerpo almacena ese exceso de calorias en forma de grasa.

Si una persona sufre de obesidad por el consumo excesivo de grasas en su alimentacion, esta grasa
de los alimentos termina siendo reserva de energia, ;Con esta informacion que podemos afirmar
sobre el tejido que se encuentra en exceso en esta persona?

(Qué funcién cumple este tejido en situaciones extremas de frio y calor?

(Tiene alguna relacion este tejido con la defensa del cuerpo?

1: Reflexiona y argumenta

(Qué aspectos debemos conocer acerca del tejido que se encuentra en exceso para poder dar una
solucion a las preguntas?

2: Desarrollo del tema

Seleccionar los aspectos identificados en el punto 1. Debatir dentro del grupo acerca de esto,
Posteriormente, con base a la informacion expuesta, realizar en la cartelera por medio de graficos,
imagenes o collage interpretativo y reflexivo en el cual se exponga la situacion y la respuesta a la
pregunta problema.

3: Divulgacion de la informacion

Después deben exponer la situacion, aspectos o temas, hallazgos, interpretaciones y conclusiones
al resto de la clase.

163



APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): TEJIDOS ANIMALES
Situacion 3: Tejidos de soporte

Lee con atencion la siguiente situacion:

En un accidente de transito, un hombre tuvo varios golpes en todo su cuerpo provocando
inmediatamente su muerte, el examen forense detecto que sus o6rganos fueron destruidos debido a
un gran dafo en un tejido que tiene como funcidn sostener y conectar los drganos del cuerpo.

(Qué tejidos fueron afectados en el accidente para que los 6érganos internos fueran destruidos?
(Queé tejidos, estructuras u 6rganos permiten la movilidad en la persona del vehiculo y la moto que
se observa en la imagen?

De los multiples 6rganos destruidos del motorizado, el fémur sufrid una ruptura ;Qué tejidos de
tejidos 6seos conforman el fémur?

1: Reflexiona y argumenta

(Qué aspectos debemos conocer acerca del tejido que sufrid dafio en el accidente para poder dar
una solucidn a las preguntas?

2: Desarrollo del tema

Seleccionar los aspectos identificados en el punto 1. Debatir dentro del grupo acerca de esto,
Posteriormente, con base a la informacion expuesta, realizar en la cartelera por medio de graficos,
imagenes o collage interpretativo y reflexivo en el cual se exponga la situacion y la respuesta a la
pregunta problema.

3: Divulgacion de la informacion

Después deben exponer la situacion, aspectos o temas, hallazgos, interpretaciones y conclusiones
al resto de la clase.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): TEJIDOS ANIMALES
Situacion 4: estimulos y respuestas
Lee con atencion la siguiente situacion:

Los estudiantes de grado sexto en clase de educacion fisica, estdn haciendo relevos, pero un
compafiero se raspa las rodillas con el pavimento de la cancha y le sangra.

Cuando se lastima siente dolor ;Cual sera el causante de que sienta dolor?
(Qué sucede con la piel cuando se lastima? ;Como se repara luego la piel?
(Cual es el tejido que hace qué sienta dolor en alguna parte del cuerpo?

1: Reflexiona y argumenta

[ Qué aspectos debemos conocer acerca del tejido que permite percibir estimulos externos e
internos, para poder dar una solucion a las preguntas?

2: Desarrollo del tema

Seleccionar los aspectos identificados en el punto 1. Debatir dentro del grupo acerca de esto,
Posteriormente, con base a la informacion expuesta, realizar en la cartelera por medio de graficos,
imagenes o collage interpretativo y reflexivo en el cual se exponga la situacion y la respuesta a la
pregunta problema.

3: Divulgacion de la informacion

Después deben exponer la situacion, aspectos o temas, hallazgos, interpretaciones y conclusiones
al resto de la clase.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): TEJIDOS ANIMALES
Situacion S: Rotura de ligamento
Lee con atencion la siguiente situacion:

Durante un encuentro entre Uruguay y Brasil, clasificatorio para el Mundial 2026, Neymar Jr

sufrié una lesion que lo mantendré fuera de los campos por el resto de la temporada. El futbolista

brasilefio experiment6 una rotura en el ligamento cruzado anterior y en el menisco de su pierna

izquierda, lo que requerird intervencion quirtrgica. La lesion ocurri6é debido a una torsion en la
rodilla durante una jugada fortuita al final del primer tiempo del partido.
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Neymar, que no oculto6 las lagrimas tras sentir la lesion, tuvo que ser retirado de la cancha en
camilla y abandon¢ el estadio con la ayuda de muletas.

(Qué funcion cumple el ligamento cruzado y el menisco de la pierna en la movilidad de Neymar,
que lo tendra alejado de las canchas minimo seis meses?

(Qué relacion se establece entre los tipos de tejidos musculares que estan asociados a los huesos?
(Como los musculos permiten la movilidad de manera voluntaria e involuntaria? ;Y donde
podemos encontrar estos musculos?

1: Reflexiona y argumenta

(Qué aspectos debemos conocer acerca de la lesion de Neymar, los tipos de tejidos y estructuras
asociados a esta lesion, para poder dar una solucién a las preguntas?

2: Desarrollo del tema

Seleccionar los aspectos identificados en el punto 1. Debatir dentro del grupo acerca de esto,
Posteriormente, con base a la informacion expuesta, realizar en la cartelera por medio de graficos,
imagenes o collage interpretativo y reflexivo en el cual se exponga la situacion y la respuesta a la
pregunta problema.

3: Divulgacion de la informacion

Después deben exponer la situacion, aspectos o temas, hallazgos, interpretaciones y conclusiones
al resto de la clase.
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Anexo 7: Folleto Mikroskop

INSTITUCION EDUCATIVA

Instrucciones de ensamblaje
NACIONAL LOPERENA

1.Lo primero es poner los tornillos en los
cuatros orificios de la base y asegurar
con las tuercas.

2. Sobre la estructura se pone la
platina, la cual subira y bajara segun la
posicién en el tomillo de éstas.

d

3. Para finalizar, ensamblar la parte
superior que tiene el ocular y la lente, la
cual cuenta con cuatro orificios y que
ayuda a encajar esta parte con la
estructura.

—~
Mikroskop

e
- e
[ -

Mikroskop es un modelo de
microscopio a bajo costo utilizando
material asequible y dispositivos
méviles, que permite observar y
capturar imagenes de estructuras
celulares a nivel microscépico.

El objetivo de mikroshop es
desarrollar habilidades de
investigacién cientificas en los

contactos

e cindyrosma@unisabana.edu.co

e I.E NACIONAL LOPERENA
Valledupar - Cesar

Partes de un microscopio

Ocular: lente situada cerca del ojo del
observador. Capta y amplia la imagen
formada en los objetivos.

Objetivos: juego de lentes que se
encuentran cerca de la muestra,
generalmente son 3, y cada uno
presenta diferentes aumentos: 4x, 10x y
100x

Platina: Es una plataforma horizontal
con un orificio central, sobre el que se
coloca la preparacién, que permite el
paso de los rayos procedentes de la
fuente de iluminacién situada por
debajo.

Base o pie: Es la parte inferior del
microscopio que permite que este se
mantenga de pie.

Tomillos macro y micrométrico: Son
tomnillos de enfoque, mueven la platina
o el tubo hacia amriba y hacia abajo. El
macrométrico, permite
desplazamientos amplios para un
enfoque inicial y el micrométrico,
desplazamientos muy cortos, para el
enfoque mas preciso.

soporte para la muestra: sirven para
retener el portaobjetos sobre la platina.

Cond dor o lente: concentra los

estudiantes, a través de actividad,
didacticas que estimulen la
observacién, busqueda de
evidencia, diseno y uso de modelos
y realizacién de investigaciones
experimentales.

rayos luminosos sobre la preparacién.

VALLEDUPAR

Mikroskop

jugaad

Materiales

’Q\'&'
s

-Unlente de aumento

- Una fuente de luz led blanca (lampara
con pilas) con base.

- Dos cuadrados de madera de 18cm x
14cm, con pequenos agujeros en sus
esquinas de pemos de 5/16, para formar
la base del microscopio. Uno de los
cuadros de madera debe tener un
orificio donde se instala el lente de
aumento. (ver laimagen)

- Un rectangulo de madera de 4cm x
14cm con dos pequenos agujeros en sus
esquinas de pemos de 5/16, con un
orificio central que servird de soporte
para la muestra.

- 10 Polillas mariposas y 4 pemnos de
516
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