Universidad
del Valle

DISENO DE UN RECURSO ENMARCADO EN LAS TIC PARA EL DESARROLLO DE LA
COMPETENCIA CIENTIFICA IDENTIFICAR EN ESTUDIANTES DE QUINTO GRADO DE
PRIMARIA

Ruby Andrea Roméan Arce

Universidad del Valle
Facultad de Educacion y Pedagogia
Licenciatura en Educacion Béasica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental

2023



Universidad
del Valle

DISENO DE UN RECURSO ENMARCADO EN LAS TIC PARA EL DESARROLLO DE LA
COMPETENCIA CIENTIFICA IDENTIFICAR EN ESTUDIANTES DE QUINTO GRADO DE
PRIMARIA

Ruby Andrea Roman Arce

Mg. Edgar Andrés Espinosa Rios

Director Trabajo de Grado

Universidad del Valle
Facultad de Educacion y Pedagogia
Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental

2023



A Dios, quien dispuso en mi corazon la vocacion de ensefar



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, les agradezco a mis padres quienes con su esfuerzo y entrega
posibilitaron el suefio de formarme profesionalmente, a mi esposo e hijo quienes me
rodearon de amor para lograr culminar este proceso académico, a mi tutor a quien le
agradezco grandemente por su paciencia y amor con el que me acompafié en este
largo camino, a esas comparferas que se convirtieron en amigas e hicieron mucho mas

fascinante cada experiencia en la universidad, a todos jMil gracias!



RESUMEN

Este trabajo presenta el disefio y la elaboracién de una propuesta educativa en
el marco de la ensefianza de las ciencias que tiene como eje tematico los
macroinvertebrados por su sensibilidad o tolerancia a varios pardmetros, lo que los
convierte en los bioindicadores ideales para el estudio de la calidad del agua, esta
propuesta se construye a partir del uso de herramientas enmarcadas en las TIC que
deja como resultado un recurso audiovisual (video) que permitira al estudiante pensarse
como parte de su entorno. Se implementa una metodologia con un enfoque cualitativo
el cual permite involucrar el contexto del estudiante en las construcciones que pretende
desarrollar la propuesta, ya que mas alla de valores cuantitativos la propuesta busca
fomentar en los individuos la construccién de saberes desde la interpretacion, la
exploracion y la relacion de las acciones propias y el entorno en el que se encuentra.
Para la elaboracion de esta propuesta se presentan las siguientes fases: fase de
contextualizacion en ella se establecen los propdsitos, los temas a desarrollar y la
poblacién a la cual va dirigida la propuesta, fase de disefio y caracterizacion de la
propuesta la cual establece las caracteristicas del recurso a desarrollar desde lo
tecnolégico, pedagdgico y lo conceptual y la fase de implementacion en la cual se
establecen las condiciones y tiempos para desarrollar la propuesta. Esta propuesta esta
dirigida a estudiantes en escolaridad de grado quinto de basica primaria, finalmente esta
propuesta pedagodgica es un recurso interactivo y dinamico que cuenta con actividades
llamativas que permite la construccion de contenidos de manera practica y eficaz en la
gue la habilidad de observar e identificar se ven potenciadas, ademas al ser un recurso
tecnolégico rompe con las limitantes de tiempo y espacio de aprendizaje ya que se

convierte en un recurso de facil acceso.

Palabras clave: herramientas tics, macroinvertebrados, educacion.



ABSTRACT

This work presents the design and development of an educational proposal
within the framework of science education that has macroinvertebrates as its thematic
axis due to their sensitivity or tolerance to various parameters, which makes them ideal
bioindicators for the study of water quality. This proposal is built from the use of tools
framed in ICT that results in an audiovisual resource (video) that will allow students to
think of themselves as part of their environment. A methodology with a qualitative
approach is implemented, which allows involving the student's context in the
constructions that the proposal intends to develop, since beyond quantitative values, the
proposal seeks to promote in individuals the construction of knowledge from the
interpretation, exploration and relationship of their own actions and the environment in
which they find themselves. For the development of this proposal, the following phases
are presented: contextualization phase, which establishes the purposes, the topics to be
developed and the population to which the proposal is addressed; design and
characterization phase, which establishes the characteristics of the resource to be
developed from the technological, pedagogical and conceptual points of view; and the
implementation phase, which establishes the conditions and times to develop the
proposal. Finally, this pedagogical proposal is an interactive and dynamic resource that
has striking activities that allow the construction of content in a practical and effective
way in which the ability to observe and identify are enhanced, also being a technological
resource, it breaks with the limitations of time and space for learning since it becomes an

easily accessible resource.

Key words: tics tools, macroinvertebrates, education.
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INTRODUCCION

Para el Ministerio de educacion nacional (2017) es de vital importancia que las
personas a partir de las posibilidades que brindan las ciencias puedan construir
conocimientos o cuenten con herramientas bésicas que les permitan comprender e
interpretar su entorno y todo aquello que lo compone, asi mismo que los individuos
tengan la capacidad de actuar desde una postura critica y ética ante los diferentes
hechos que rodean el contexto que los acompafia, pero las realidades de las
instituciones en el area de ciencias naturales no logran brindar a los individuos las

herramientas para dichos objetivos.

Aunque en los estandares basicos de competencias que se establecen para
grado quinto, uno de los items hace mencién a que el estudiante debe alcanzar a
clasificar seres vivos en diversos grupos taxonémicos (plantas, animales,
microorganismos) la falta de practicas pedagoégicas impiden que el proceso llegue a
concretarse en el saber adquirido, es por ello que la implementacion de recursos
enmarcados en las TIC son una alternativa que favorece la construccién de
conocimiento desde la contextualizacion de las ciencias. En el mismo sentido, los
bioindicadores ambientales son un gran vehiculo que puede permitir fomentar en los

estudiantes el deseo de aprender, observar e identificar entornos y contextos.

Dado que es en esos primeros afos de escolaridad cuando se desarrollan y
fortalecen habilidades como la observacion, identificacion y la curiosidad por indagar y
resolver situaciones, se decide realizar la construccién de un recurso pedagoégico
enmarcado en las TIC que favorece el desarrollo de la competencia identificar desde un
contexto socio ambiental el cual tiene como vehiculo los bioindicadores ambientales

(macroinvertebrados) en afluente hidrico. Es por ello, que este recurso logra el
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surgimiento de relaciones académicas (ciencias naturales), culturales y ecolégicas en la
conciencia de los estudiantes y le brinda la posibilidad de pensarse como un agente

hacedor que participa de las dinAmicas socio ambientales que lo rodean.

En este documento se proporciona toda la informacién que permitié la
construccion del material final el cual es el recurso audiovisual (video), en el que se
destacan la secuencia de temas que se abordan y un marco metodolégico que
permitieron dar estructura a la elaboracién y que dejan establecido que el recurso no
suple el papel del docente, sino que este es un recurso que apoya la labor que esté

desempefia en el aula de clase.

ANTECEDENTES:
Para el desarrollo de este trabajo es pertinente realizar una revision de antecedentes
enmarcados en las Ciencias Naturales los cuales aportan significativamente los fundamentos
para el desarrollo de este proyecto, es por ello que la revision de antecedentes ha sido
clasificada en cuatro apartados que constan en primera instancia de investigaciones sobre el
desarrollo de competencias cientificas, en segundo lugar se abordan aportes de las TIC en la
ensefianza de las ciencias, en tercer lugar la vision de la ensefianza de las ciencias en la

basica primaria y finalmente la importancia de la educacién ambiental.

COMPETENCIAS CIENTIFICAS
Galvis (2007) en su texto considera que el papel del docente debe ser
transformado de un perfil tradicional a uno con enfoque por competencias en el que sus
competencias intelectuales, profesionales, sociales e intrapersonales deben demarcar
cémo debe actuar el profesor y qué caracteristicas lo deben perfilar pensando en el
educador del futuro como agente capaz de disefiar estrategias de solucion de

problemas y desarrollar capacidades socio-afectivas, adaptandose a las nuevas
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necesidades ya que el proceso de transicién causado por eventos como los cambios
tecnologicos en el proceso E-A y los diferentes niveles de contextualizacién hacen que
el concepto de educacién sea mucho mas amplio y se requiera agudizar las
capacidades y las practicas reflexivas.

La ensefianza de las ciencias naturales en la educacion primaria debe responder
a las diferentes necesidades que pueden presentar los diferentes contextos tanto
educativos como de comunidad tal como lo menciona Roncancio (2012) “El objetivo de
la ensefianza de las ciencias ha cambiado en tanto han variado las necesidades de la
sociedad. Sin embargo, la funcién social de la escuela no debe cambiar” destacando
gue es fundamental forjar habilidades para la vida a través de la experiencia del aula,
gue la finalidad del proceso E-A sea contribuir a la construccion de sociedades
sustentables por medio de la observacion, el cuestionamiento, la formulacion de
hipétesis, la prediccion, investigacién y comunicacién; en palabras de la autora ese
¢Para qué? de las ciencias naturales, representa una oportunidad de formar seres
humanos capaces de actuar en un mundo en constante cambio; méas sin embargo para
gue se logre este proceso con los nifios los docentes deben de manera critica evaluar
los contenidos y asi emplear las estrategias mas pertinentes para el desarrollo de estas
competencias de tal forma que se alcance un aprendizaje significativo sin dejar de lado
o abandonar los lineamientos y estandares nacionales.

Basante (2020) a partir de su investigacion menciona que: “durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje en la edad escolar existen diversas problematicas o
dificultades educativas, principalmente la poca relacion entre el conocimiento y el
contexto escolar; la carencia constante de la reflexion en la practica docente; la ruptura
entre la teoria y la practica; el uso inadecuado de recursos tradicionales (el tablero, los
libros de texto, el dictado, la copia de textos y ejercicios); la ausencia de estrategias de

aprendizaje y de formacion continua en los maestros, entre otras, generando que los
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estudiantes no fortalezcan las habilidades y competencias necesarias para su quehacer
escolar.” segun la autora no solo existe una necesidad de cambio en el rol docente si no
también en la manera en que se abordan los contenidos, ademas resalta el valor que
tiene la basica primaria como etapa escolar ya que es en este periodo de tiempo en el
que los individuos construyen las bases y los conocimientos que les permitiran afrontar
el resto de academia, por lo que como se menciona a lo largo del texto deben existir
procesos de reflexién que fomenten el pensamiento cientifico en una educacion en
contexto.

LAS TIC EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Con respecto a la implementacién de tecnologias como herramientas
educacionales, Area (2002), reconoce que si bien - el sistema educativo abordo la tarea
de incorporar la tecnologia informatica a sus centros y aulas. Han pasado veinte afios
desde entonces, y a pesar de los avances producidos, las tecnologias digitales todavia
distan mucho de ser un recurso o instrumento habitual-, siendo esta una realidad que
afronta el territorio europeo, y que no es muy distante a la que se experimenta en las
instituciones educativas nacionales; los autores enfatizan a partir de sus analisis que se
pueden presentar diferentes problematicas en el proceso de blasqueda de la integracion
escolar de las tecnologias informéticas, esto con la intencién de ver que mas alla de la
dotacion y gestion de recursos, se afrontan asuntos de caracter histérico, politico,
econdémico, cultural y principalmente pedagdégico que hacen de este, un aspecto
complejo y poco explorado; por lo que para que las tecnologias lleguen a ser un recurso
potencial se hace indispensable que exista la innovacion y cambio pedagdgico del
sistema escolar y de la cultura organizativa de las instituciones para que
verdaderamente se hable de una implementacion tecnolégica con sentido. Aspecto que

resaltamos como relevante para sustentar nuestra propuesta.
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Pensando en los cambios tecnoldgicos y de la modernizacion de la educacién
ROMERO Y QUESADA (2010) resaltan el potencial que tiene la tecnologia educativa en
el &mbito del aprendizaje significativo de las ciencias y plantean una reflexion respecto a
la influencia de las TIC en la educacién, destacando tanto los aspectos favorables como
los riesgos y limitaciones que estos recursos pueden presentar afectando la calidad del
aprendizaje de los estudiantes ya que la mera utilizacion de un recurso tecnol6gico no
es garantia o sinGnimo de un mejor aprendizaje, incluso los autores mencionan como en
ocasiones se puede llegar a reforzar ideas erréneas a causa de implementacion
inadecuada, es por ello que el reconocimiento de cémo los individuos aprenden tiene
un valor significativo para poder explorar el potencial de los recursos tecnolégicos y asi
poder superar obstaculos (ideas previas, abstracciones, carencia de contextos) y dotar

al individuo de nuevos modelos explicativos para interpretar el mundo.

LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN LA BASICA PRIMARIA

Para Penoucos (2015) “El proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
desde etapas tempranas (hay que aprovechar la curiosidad innata de los nifios) debe
ser verdaderamente eficaz y por supuesto significativo” ya que debe ir mas alla de la
memorizacion de contenidos muchas veces aislados y poder brindarle al estudiante
recursos que lo interesen por las ciencias y fomenten ese aprendizaje significativo que
menciona la autora, en su documento presenta una propuesta de intervencion con la
gue busca promover dicho aprendizaje y en el que resalta la importancia de ofrecer a
los estudiantes explicaciones para la construccion de sus propias conclusiones a partir
del andlisis, fomentar la manipulacién de materiales y la experimentacion con las

herramientas correctas generaran mejoras en el proceso E-A de las ciencias naturales,
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todo esto favoreciendo el pensamiento de que las nuevas alternativas educacionales
tienen diferentes beneficios para brindar a la educacion.

Asi mismo Ruiz (2018) haciendo referencia al desarrollo de las competencias
(Identificar) menciona que “este tipo de habilidades se desarrollan en gran medida,
dependiendo de una adecuada intervencion y mediacién del docente en el aula, pues
los estudiantes requieren no solo de un acompafiamiento cercano del docente, también
de actividades que estimulen de forma asertiva su proceso de ensefianza — aprendizaje
— evaluacion”. Para la autora el docente tiene un papel protagdnico en el proceso ya
gue debe exigirse ir mas alla de los contenidos estandarizados, de esta forma podréa
potenciar y apoyar el desarrollo de competencias que le permitiran al estudiante
enfrentarse a diversas situaciones en las que esté inmersa la ciencia en su cotidianidad;
en el mismo documento la autora toma como referencia lo que plantea el MEN (2004):
“el Ministerio de Educacion Nacional en Colombia plantea que la educacion en ciencias
(primaria-secundaria) no se debe limitar a acumular conocimientos cientificos escolares,
pese a ello, prevalece la ensefianza tradicional, limitada a la orientacion de un texto
escolar o al discurso del docente, implementando actividades centradas en el control de
la clase. Lo anterior se debe a que muchos docentes no tienen una formacion disciplinar
en esta area del saber, especificamente en los docentes de primaria, lo cual genera
poco desarrollo cognitivo de los estudiantes y una baja calidad en la ensefianza de las
ciencias. De acuerdo con ello la implementacién de recursos multimedia puede
potenciar en los estudiantes la construccién de conocimiento cientifico escolar el cual
esta directamente relacionado con la toma de decision de los nifios postura que
defiende la autora a partir de los resultados obtenidos en la intervencion realizada a una

poblacién de nifios de segundo de primaria.
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EDUCACION AMBIENTAL

En el Médulo 3: Situacion y problemas ambientales: ejes fundamentales
para la orientacién de propuestas educativas, elaborado por el Ministerio de
Educacion Nacional en conjunto con el Ministerio del Medio Ambiente, durante el afio
2004 se presentan los componentes del sistema ambiental a partir de sus dindmicas
internas, con el fin de contribuir en la comprension de la vision sistémica que acompafa
su funcionamiento y de aportar algunas reflexiones tedrico-précticas, que permitan
visualizar desde donde se producen los problemas ambientales locales (regionales)
para la busqueda de alternativas de solucion de los mismos, partiendo de las
competencias de la educacion ambiental, centrandose en el ambiente como el resultado
de la interaccion de la naturaleza y la sociedad en el marco cultural, mas alla de
espacios fisicos figuras ecolégicas que permitan al individuo relacionarse con su
entorno y reconocer su impacto, con la intervencion de estrategias como proyectos
ambientales educativos y escolares locales para la inclusion de la dimensién ambiental
en el curriculo.

En el mismo sentido Espejel y Flores (2012) mencionan que “La educacion
ambiental (EA) es la herramienta elemental para que todas las personas adquieran
conciencia de la importancia de preservar su entorno y sean capaces de realizar
cambios en sus valores, conducta y estilos de vida, asi como ampliar sus conocimientos
para impulsarlos a la accion mediante la prevencién y mitigacion de los problemas
existentes y futuros” para los autores los programas ambientales aplicados en las
instituciones educativas brindan un espectro amplio de posibilidades de impacto tanto
en la escuela como en la comunidad, pero deben estar enmarcados en acciones
concretas y viables, disefiados con enfoque local, con la finalidad de lograr desarrollar
en los estudiantes conocimientos, habilidades y competencias ademas de la sensacion

de satisfaccion por ser parte de un proyecto de impacto en la comunidad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza en el aula de clases aun en el siglo XXl se continta observando
en muchas ocasiones como un proceso en el cual el docente transmite un
conocimiento, y el estudiante no tiene otra funcion mas que la asimilacion pasiva de
dichos conocimientos, generando un aprendizaje memoristico y acumulativo que
conlleva a vacios conceptuales, tal y como lo menciona Paulo Freire (1996), “los
sistemas educativos escolares histéricamente han concebido al aprendiz como un
banco en el que se depositan los valores educativos”; y no son solamente los vacios
conceptuales un problema ya que esta forma de ensefianza no favorece el
fortalecimiento de competencias en los individuos, no se instiga a la exploracion,
apropiacion y contextualizacion de los contenidos, asi como tampoco contribuye a la
identificacion e interpretacion de los problemas ambientales locales, regionales y
nacionales, en el marco de los contextos naturales, sociales y culturales en los cuales
se pueden producir.

Este tipo de ensefianza no ha brindado las herramientas suficientes a los
estudiantes que le permitan enfrentarse a las exigencias actuales de la sociedad, un
ejemplo de ello es el hecho de que la ensefianza muchas veces carece de significado
para los estudiantes lo que ocasiona que quien la memoriza terminara por olvidarla;
Garcia (2018) en su articulo “La educacién actual ante las nuevas exigencias de la
sociedad del conocimiento” plantea: “La cuestidén se torna entonces bien dificil para la
educacion tradicional que gradualmente ha ido quedando sin respuestas, y que sin
dudas, debera enfrentarse a las nuevas exigencias” argumenta también que “...el valor
creciente del conocimiento y del capital humano, la nueva dinamica de cambios

generada en los tiempos modernos y el desarrollo de las ciencias, conllevan a un giro
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en las metas de la educacion relacionadas con lo que se espera de un aprendizaje
exitoso, en términos de qué debe llevarse como tesoro el aprendiz que transita por las
aulas de todo el sistema educativo”.

Para el Ministerio de educacion nacional (2017) resulta apremiante que las
personas cuenten con los conocimientos y herramientas necesarias que proveen las
ciencias para comprender su entorno (las situaciones que en él se presentan, los
fendmenos que acontecen en él) y aporten a su transformacioén, siempre desde una
postura critica y ética frente a los hallazgos y enormes posibilidades que ofrecen las
ciencias, mas sin embargo las realidades de las instituciones en el &rea de ciencias
naturales estan muy lejos de poder brindar a los individuos las herramientas para dichos
objetivos. Asi mismo el MEN resalta que “el estudio de las ciencias debe dejar de ser el
espacio en el que se acumulan datos en forma mecanica, para abrirse a la posibilidad
de establecer dialogos que permitan la construccion de nuevos significados. Por otra
parte, desde el rol del docente Nufiez, Maturano, Mazzitelli y Pereira, (2004) plantean
“...con nuestro accionar en el aula, podemos tanto favorecer la elaboracion conceptual
acercando a los alumnos al conocimiento cientifico como fortalecer las ideas previas
incorrectas u originar nuevas ideas erroneas. Todo dependera del modo en que
promovamos el acercamiento de los alumnos a los conceptos y de nuestro
conocimiento sobre lo que ensefiamos”.

Es pertinente propiciar desde la educacion herramientas que brinden al
individuo la posibilidad de pensar su actuar bajo una intencién integradora y respetuosa
con su medio, pues realmente entre el aprendizaje y la cultura existe una interrelacién
tan fuerte que podria decirse que, como la educacion es una importante encarnacion
de la forma de vida de una cultura, el aprendizaje esta sumergido en todo momento en
las situaciones de la vida, tratase de lo cotidiano o lo académico (formal o informal)

pues en todo momento estamos atentos a nuevos aprendizajes.
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A partir de lo anterior es importante invitar a los estudiantes a realizar analisis
criticos del contexto en el que se realizan las investigaciones, asi como de sus
procedimientos y resultados, mas alla de buscar formar cientificos se trata de buscar
instar en los nifios el deseo de comprender los diferentes fendmenos naturales que
ocurren a su alrededor, mas sin embargo como lo dice Olvera, Vargas (2013) existe un
total desinterés por las ciencias naturales ya que se le da poca importancia y en
ocasiones se considera como una asignatura complementaria, lo que conlleva a
replantearse las diferentes estrategias que se han venido empleando y desarrollando en
el aula de clase.

Aparece entonces, muy marcadamente la distancia que hay entre “lo que se
dice” y la practica cotidiana, “lo que verdaderamente sucede en el aula”. En el momento
de evaluar, a menudo se explicitan ideas docentes que no han logrado ser modificadas.
Estas ideas y los comportamientos que involucran son obstaculizadores para la
verdadera transformacion de la ensefianza que estamos potenciando.

Un ejemplo claro estaria en los estandares bésicos de competencias que se
establecen en grado quinto en el que uno de los items instaura que el estudiante debe
alcanzar clasificar seres vivos en diversos grupos taxonomicos (plantas, animales,
microorganismos) mas sin embargo una dificultad notoria en la ensefianza de las
ciencias naturales es la escasa frecuencia de practicas pedagoégicas que, al abordar
problemas significativos del area, alcancen la necesidad de encontrar respuestas a
través de actividades experimentales.

Rivero y Mendoza, (2005) plantean que la ensefianza en la cual predomina la
sobre estimulacién de la memorizacion, la sobre utilizacion de técnicas expositivas, el
énfasis en estrategias de evaluacion conductistas, el autoritarismo docente y el
consumismo de conocimiento e informacion son practicas que pertenecieron a una

sociedad que ha ido desapareciendo para dar paso a la sociedad del conocimiento que



20

enfatiza la estimulacion de habilidades del mas alto nivel relacionandolos con: la
resolucién de problemas, analisis, la evaluacion, la construccion y la integracion de
ideas.

En palabras de Basante (2020) la ensefanza tradicional en el orden nacional no
promueve el desarrollo de las competencias especificas propuestas por el ICFES
(identificar, indagar, explicar), evidenciandose esto en los resultados de las pruebas
PISA y las pruebas SABER, las cuales son disefiadas para medir las competencias que
deben tener los estudiantes segun el grado de escolaridad, un ejemplo de ello son los
resultados obtenidos por el ICFES (2017), los cuales muestran que solo el 40% de la
poblacién presentan niveles de satisfactorio en cuanto al desarrollo de las competencias
basicas en ciencias naturales lo que demarca la existencia de dificultades en los
procesos de ensefianza en la educacion colombiana, de ahi la importancia del
desarrollo de dichas competencias, en particular el ICFES 2007 define la competencia
cientifica identificar como la “capacidad para reconocer y diferenciar fendmenos y
representaciones (entendiendo representaciones como las nociones, los conceptos, las
teorias, los modelos y las imagenes como interpretacion de los fenémenos) a partir del
conocimiento adquirido”

El desarrollo de habilidades y de competencias (identificar) apunta a fortalecer el
pensamiento cientifico desde una etapa temprana ya que es cuando los nifios empiezan
a cuestionar los diferentes fendmenos a los que son expuestos y de ese modo se puede
lograr que entiendan y comprendan de manera mas clara desde la ciencia el entorno en
que se encuentran.

A partir de lo expresado anteriormente es necesario continuar fomentando el
desarrollo de habilidades en los estudiantes de ahi la necesidad de generar diferentes
estrategias educativas que promuevan el desarrollo de habilidades y destrezas para que

el educando busque la informacion, discrimine, construya y compruebe hipotesis desde
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una ensefanza contextualizada y significativa, que les permita desarrollar habilidades
para la vida. Para lograr lo anterior se vienen empleando muchas herramientas entre
las que se destacan las TIC como una herramienta que permita propiciar un ambiente
mas participativo de tal forma que el estudiante deje de ser solo el receptor de
informacion para empezar a ser un ente activo a partir de los ambientes de aprendizaje
gue el docente comience a generar favoreciendo la interaccién multidireccional (Castro,
Guzmén y Casado 2007).

Es de vital importancia aclarar que aungue las TIC en los ultimos afios han
tenido un auge en el campo educativo la implementacién de las nuevas tecnologias en
el aula de clases para ensefar algunos conceptos de ciencias nos han mostrado poco
efecto en la calidad de la educacién ya que como nos menciona la UNESCO (2013), en
el articulo titulado, enfoques estratégicos sobre las tics en educacion en américa latina 'y
el caribe el cual plantea “La experiencia de incorporacion de tecnologias en los
sistemas educativos de América Latina y el Caribe en los Ultimos veinte afios ha
mostrado poco efecto en la calidad de la educacion. Parte de ello se explica porque la
l6gica de incorporacion ha sido la de la importacién”, introduciendo en las escuelas
dispositivos, cables y programas computacionales, sin claridad previa acerca de cuales
son los objetivos pedagdgicos que se persiguen, qué estrategias son las apropiadas
para alcanzarlos y solo entonces, con qué tecnologias podemos apoyar su logro. El
resultado es que las tecnologias terminan ocupando un lugar marginal en las practicas
educativas, las que siguen siendo relativamente las mismas que habia antes de la

inversion.

Actualmente no existe una adecuada implementacion global de herramientas
tecnolégicas en el ambito educacional ya que no se generan procesos de adaptabilidad

para todos los agentes de las instituciones (directivos, docentes, estudiantes...), ademas
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como menciona Rock (2019) existe la hecesidad de formar a los docentes en el uso de
las nuevas tecnologias para que puedan incorporarlas a sus clases. Los profesores
deben actualizarse en avances tecnolégicos de manera constante, esto con el fin de dar
educacion de calidad, mas sin embargo los deberes profesionales de los docentes son
tantos que disponer tiempo a prepararse en este aspecto no es de mayor interés para
muchos; Adicional a esto Coelho (2017) hace referencia a que “Los y las estudiantes no
siempre usan la tecnologia educativa para su proposito original. Por otro lado, permitir a
los estudiantes llevar esos dispositivos en el aula esta afladiendo esencialmente una
herramienta para la distraccion constante. Alguna de esa tecnologia destinada a ayudar
al personal docente se vuelve perjudicial” lo que acarrea en ocasiones que las TICS

mAas que una ayuda para el docente se convierta en una dificultad mas.

A partir de lo anterior la pregunta de investigacion que se plantea, es: ¢ Como
elaborar una propuesta de ensefianza de los macroinvertebrados a partir del uso
de herramientas enmarcadas en las TIC en estudiantes de grado 5 de la basica

primaria?
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta de ensefianza de los macroinvertebrados a partir del uso
de herramientas enmarcadas en las TIC en estudiantes de grado 5 de la basica

primaria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar la secuencia teméatica para la ensefianza de los
macroinvertebrados
e Determinar los elementos pedagdgicos y tecnoldgicos para tener en

cuenta para la elaboracion de la herramienta enmarcada en las TIC.



24

JUSTIFICACION

En la actualidad se busca reconocer la importancia de la relacion existente entre
educacion y cultura y cémo dicha relacién infiere en las construcciones que los
individuos realizan, de la necesidad de involucrar una educacion contextualizada para
garantizar una transformacion en la vision del entorno y del individuo como agente en
accion. En este sentido la educacion ambiental es un eje transversal capaz de brindar
posibilidades para garantizar un aprendizaje integral, siendo la ensefianza de las
ciencias naturales en la basica primaria fundamental para la formacion de los
estudiantes ya que es en esos primeros afos en los que se desarrollan y fortalecen
habilidades como la observacion, identificacion y la curiosidad por indagar y resolver
situaciones. Sumado a lo anterior, los nifios en general muestran mayor interés por
temas relacionados con biologia, ecologia y biodiversidad en su edad temprana, de ahi
gue la intencién en la presente investigacion es fortalecer en estudiantes de grado
guinto de primaria en la ciudad de Santiago de Cali las competencias y la disposicion
para reconocer la dimensién social del conocimiento, particularmente en este proceso
de investigacion se pretende fortalecer la competencia identificar a partir de la
construccion de un recurso tecnoldgico desde un contexto ambiental, especificamente
el uso de los bioindicadores ambientales (macroinvertebrados) en afluente hidrico.

Lograr lo anterior no es tarea facil, por ello se plantean tener presente varios
factores entre los cuales se destacan el contexto y el conocimiento disciplinar, de ahi la
importancia de plantear una ensefianza de forma contextualizada de la educacion
ambiental de tal forma que se logre una conciencia social, y se reconozca la
interrelacion entre sociedad y naturaleza, de esta manera se brindara a los estudiantes

la posibilidad de fortalecer la formacién ambiental logrando asi el surgimiento de
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relaciones académicas (ciencias naturales), culturales y ecoldgicas en la conciencia de
los estudiantes.

Dicho proceso requiere que exista un auto reconocimiento y de este modo
garantizar apropiacion y un pensamiento critico por parte de los individuos, pues mas
alld de una intervencion educativa pensada en la formacion netamente académica, se
hace necesario que existan finalidades consideradas desde el contexto especifico, con
ciertos objetivos socialmente establecidos, proporcionando algunos conocimientos
fundamentales para la identificacidn e interpretacion de los problemas ambientales
locales, regionales y nacionales, en el marco de los contextos naturales, sociales y
culturales en los cuales se producen.

Para que en el gjercicio de la educacion ambiental realmente exista una
transformacién en el pensamiento colectivo de accion, se hace meritorio fortalecer y
formar el conocimiento de tal manera que la aplicacion esté marcada por un buen
criterio, a base de actitudes, aptitudes y competencias bien desarrolladas,
especificamente la competencia identificar, en la que la cotidianidad es un elemento
Optimo en el que se potencia dicha competencia ya que la comprensién de los
conceptos y teorias son asimilables desde la vivencia y el acercamiento a los
fendmenos observables en las realidades de los individuos; Para ello, el estudiante
debe desarrollar habilidades que involucran el reconocimiento, la diferenciacion, la
comparacion a partir de establecer relaciones entre las nociones, los conceptos y los
elementos propios de las ciencias naturales. (ICFES 2007)

Por otra parte la tecnologia actualmente representa un valor potencial en el
ambito educacional pero ese valor eventualmente se ira acrecentando por lo que el
enfoque que se haga de la tecnologia inferira en la calidad de educacién que se genere,
es por ello que desde un aporte especifico se pretende contribuir con la construccion de

material académico empleando las herramientas tecnoldgicas adecuadas, como dice
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COLL Y MONEREO (2008) La educacién escolar debe servir para dar sentido al mundo
gue rodea a los alumnos, para ensefarles a interactuar con él, y a resolver los
problemas que les plantee, y en ese mundo las TIC son omnipresentes. El hecho de
tener Internet como soporte fisico, afiade a las posibilidades de presentacion media de
los materiales, su permanente disponibilidad y el constante aporte y renovacién de los
contenidos, en el marco de las TIC la construccion de un recurso medio como péagina
web el cual puede ofrecer el potencial de construir un entorno que les permita a los
nifios realizar todas las actividades que seran eficaces para su aprendizaje significativo.

De igual manera es indispensable centrarse en el estudiante como un  sujeto
gue es capaz de razonar y crear nuevo conocimiento comprendiendo que no solo en el
aula se genera aprendizaje, sino que también se pueden originar otros espacios que
mediados por un docente y una buena herramienta educativa son propicios para la
obtencion de éste como lo afirma (Bricall, 2000) “Las tecnologias pronostican, en el
campo educativo, la progresiva desaparicion de las restricciones de espacio y de tiempo
en la ensefianza y la adopcion de un modelo de aprendizaje mas centrado en el
estudiante.”

En el mismo sentido, los bioindicadores ambientales son un gran vehiculo que
puede permitir fomentar en los estudiantes el deseo de aprender, observar e identificar
entornos y contextos, las especies bioindicadores han sido utilizadas para evaluar la
magnitud de la perturbacién producida por el ser humano, para monitorear tendencias
poblacionales en otras especies y para identificar y localizar areas de alta biodiversidad
regional (Noguéz et al., 2006).

Finalmente se reconoce que para fortalecer en los individuos el desarrollo de
este tipo de habilidades es necesario partir desde una ensefianza contextualizada que
inste a que el aprendizaje trascienda en la vida de cada uno y tenga un impacto que

perdure o al menos cuestione al individuo sobre su rol; en este caso en especifico y
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teniendo en cuenta los estandares basicos que plantea el Ministerio de Educacion
Nacional se va a manejar como eje tematico los ecosistemas particularmente el uso de

los bioindicadores para determinar el nivel de contaminacién en afluente hidrico.

MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan los fundamentos tedricos bajo los cuales se
desarrollara la propuesta investigativa que pretende dar solucion a la probleméatica
planteada, inicialmente se aborda la teoria del procesamiento de la informacién en la
gue destaca la similitud de la mente humana con el funcionamiento de los ordenadores
tecnoldgicos y el impacto de esta en los procesos de aprendizaje, a continuacion se
despliega lo que son las TIC, su definicién, la importancia y el papel que cumplen en el
ambiente educativo, posteriormente se hace mencion a lo que plantea el MEN respecto
a competencias cientificas en las que se especifican las diferentes competencias
existentes, enfatizando en la competencia identificar la cual es de interés para esta
investigacion y finalmente se establece que es una especie bioindicadora y su

aplicacién en el estudio de calidad de agua.
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TEORIA DEL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las teorias cognitivas del aprendizaje con base al procesamiento de la
informacion realizan la analogia de la mente humana en relacién con un ordenador
(recogida de la informacién, procesamiento de esta, recuperacion y finalmente el uso de
la informacion para cuando se requiera) con el fin de dar explicacion al funcionamiento
de la mente, ya que ésta procesa la informacion desde la entrada hasta la salida a
través de un compendio de procesos que hace de manera secuencial. “La informacion
gue ingresa a través del filtro, es entonces procesada en la mente consciente o espacio
de memoria de trabajo. Este espacio, tiene dos acciones importantes, una es almacenar
temporalmente la informacién y la otra es hacer uso de la informacién hasta que tenga
sentido. Una vez hecho esto, es posible emitir una respuesta y/o almacenarla en la
memoria de largo plazo. Candela” (2016).

Para Ausubel (1968) la informacion que se conserva en la memoria a largo plazo
infiere y determina de manera directa el proceso de percepcién de las personas,
resaltando la importancia de los conocimientos que se poseen en el proceso de
aprendizaje. Este modelo atribuye a los sentidos la accién de filtrar, y los estimulos
externos (experiencia de aula) son percibidos por el individuo para posteriormente
procesar dicha informacion, consistiendo en que en primera medida el individuo es
atraido por aquello que le resulte de caracter familiar, excitante o estimulante lo que
quiere decir que estos serdn sus primeros criterios para filtrar y procesar la informacion
a la que se accede, en este sentido la memoria a largo plazo es la responsable de
controlar este proceso de filtrado en el que la informacién no resulta familiar, interesante

o0 excitante hasta que la mente no haya relacionado esta nueva informacion con
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experiencias previas (Candela 2016), una vez se alcanza la sintesis entre ambas, la
informacion podra pasar a ser almacenada en la memoria a largo plazo, no queriendo
decir que no se almacene informacién no deseada la cual se catalogaria como
concepciones alternas.

sin embargo el propésito es lograr que dicha asociacion de informacion permita
gue aguello que es aprendido logre ser de facil acceso y de gran utilidad para los
procesos de aprendizaje (Johnstone 2006) siendo asi como el modelo de
procesamiento de la informacion a servido para dar sentido y explicacion a la manera
como puede ocurrir el aprendizaje humano (Gagné, Mayer 1992) y es que como
menciona MOYA (1997) “Un sélo acto de aprendizaje implica el despliegue de un
conjunto de procesos, los cuales pueden completarse en un lapso muy corto, pese a la

cantidad de componentes involucrados”.

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

La definicion de la tecnologia de la informacién y comunicacion, en sus
siglas TICS, abarca a todas las herramientas que facilitan el desarrollo, transmision y
almacenamiento de cualquier tipo de informacion, a través de los diversos medios
digitales, radio o TV; las TIC permiten que el flujo de la comunicacion a escala mundial
sea una realidad, ademas de que las TIC han tenido una evolucién significativa con el
paso del tiempo lo cual ha contribuido grandes avances a la sociedad (tanto en el

ambito de educacion, comercial, como medicinal.. entre otros). (Apps archivos - Tics

2020)
Asi mismo Para la UNESCO (2019): “Las tecnologias de la informacion y la

comunicacion (TIC) pueden complementar, enriquecer y transformar la educacion”


https://www.tics.es/apps/
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pueden brindar la oportunidad de mitigar la brecha existente en el acceso a la
educacion, contribuir a la calidad educacional y fomentar desde otro espectro el
aprendizaje; sumado a lo anterior las TIC con su versatilidad y flexibilidad estimula el
ritmo de aprendizaje, la creatividad, curiosidad e investigacion asi como la interactividad
y autonomia, todo esto bajo un sustento pedagogico para haga de este un instrumento
efectivo para el desarrollo educacional de los estudiantes.

La presencia de las TIC en el &mbito de la educacion debe ir orientado a
integrarse en los procesos de ensefianza-aprendizaje, la innovacién en la educacion y
en las relaciones de participacion de la comunidad educativa, para mejorar la calidad de
la ensefianza, garantizando no solo una alfabetizacién tecnoldgica, sino también més
gue centrarse en el acceso a informacién las TIC en la educacién dan lugar a
comunidades de aprendizajes virtuales, docentes formados en este ambito tecnoldgico
para que su implementacion sea satisfactoria, asi mismo las TIC permiten que los
estudiantes sean capacitados en determinadas destrezas que les permita saber
distinguir en qué los potencia y en qué los limita las tecnologias; la implementacién de
las TIC en el aula permiten el desarrollo de competencias en el procesamiento y manejo
de la informacién, el manejo de hardware y software entre otras desde diversas areas
del conocimiento, las TIC proporcionan tanto al educador como al alumno/a una util
herramienta tecnolégica, haciendo del estudiante el protagonista y hacedor de su propio

aprendizaje. (Fernandez D. 2013)

LA ENSENANZA A TRAVES DE LAS TIC EN EL AULA DE CLASE
Las TIC més que un recurso que se encuentra a disposicion de los docentes es
un medio capaz de brindar a los estudiantes la posibilidad de involucrarse a un nivel
mayor en cada uno de los aspectos presentes en el proceso educativo que vivencian.

En este sentido el docente en la busqueda de potenciar la interactividad en el aula de
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clase genera o estimula un acercamiento a dichos recursos, convirtiéndose en la
oportunidad para que los estudiantes bajo el acompafamiento del docente logren poner
en practica y mejorar tanto sus habilidades tecnoldgicas como cientificas y de este
modo contribuir al fortalecimiento de las competencias cientificas y de las aptitudes
académicas. (Rojas, M 2017)

Son muchas las estrategias de ensefianza que los docentes han implementado
en el aula de clase con la finalidad de poder brindar a sus estudiantes un aprendizaje
mucho mas enriquecedor, es por ello por lo que las TIC juegan un papel importante
porque si bien no se pretende con las TIC reemplazar el rol docente por el contrario le
permite al docente realizar planteamientos de problemas mucho mas atractivos
garantizando que el estudiante se involucre y se forje un mejoramiento continuo. (MEN

2006)

COMPETENCIAS CIENTIFICAS

EL MEN (2012) concibe las competencias como las capacidades generales que
propician los ‘haceres’, ‘saberes’ y el ‘poder hacer’, que los nifios presentan a medida
gue avanzan en el desarrollo de su aprendizaje. Ellas permiten fortalecer el
conocimiento que aparece cuando se ven enfrentados a diferentes situaciones de la
vida cotidiana y se caracteriza porque moviliza o potencia el conocimiento que nace de
las situaciones lo que les permite a los nifios una formacién de un desarrollo
independiente que lo lleva a la formacion de nuevos niveles de conocimiento. Las
competencias permiten que los nifos “movilicen los diferentes recursos cognitivos” que
con ayuda de las experiencias reorganizadoras llevan a los nifios a pensar de manera
mas avanzada y a actuar con eficiencia ante muchas de las situaciones a las que deben

enfrentarse.
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El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior (2007) define
siete competencias especificas que corresponden a capacidades de accion que se han
considerado relevantes para la formacion escolar y las cuales deben desarrollarse en el
aula de clase, estas son: Identificar, Indagar y Explicar, Comunicar, Trabajar en equipo,
Disposicion para reconocer la dimension social del conocimiento y Disposicién para
aceptar la naturaleza cambiante del conocimiento, para este caso especifico se
pretende fomentar el desarrollo de la competencia identificar la cual se presenta a
continuacion.

Con respecto a la competencia “IDENTIFICAR” esta es definida por el ICFES
(2007) como la capacidad que alcanzan los nifios de reconocer y diferenciar los
fendmenos y las representaciones a partir del conocimiento adquirido; refiriéndose a
representaciones como las nociones, los conceptos, los modelos, las teorias y los
signos que se forman a partir de los fenbmenos); fundamental desde los primeros afios
de escolarizacion pues el desarrollo de dichas competencias para alcanzar un
conocimiento cientifico escolar es un proceso gradual.

Asi mismo ICFES (2007) hace mencion que el primer acercamiento de los nifios
es la diferenciacion de objetos y fendmenos bajo categorias basicas como el color, el
tamanfio, la forma, la textura, entre otros, y en la escuela los nifios empiezan a realizar
esta diferenciacién bajo espectros mas elaborados como composicion, relacion,
semejanzas y funcionamiento.

El desarrollo y fortalecimiento de esta competencia, esta relacionada con el
conocimiento disciplinar de las ciencias naturales, desde que supone la habilidad para
interactuar con el mundo natural, posibilitando la comprension de sucesos, la prediccion
de consecuencias y la actividad dirigida a la mejora y preservacion del medioambiente y

de las condiciones de vida propia, de las demas personas y del resto de los seres vivos,
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de tal manera gue no memorice conceptos, sino que haga un uso comprensivo y

reflexivo de ellos. (Basante 2019)

BIOINDICADORES:

La denominacién de una especie como indicadora requiere de conocimiento
previo respecto a su composicion comunitaria bajo condiciones normales, incluyendo el
ciclo de vida de las especies, su estacionalidad y sus variaciones naturales, de manera
gue sea posible comparar las condiciones antes y después de una perturbacién
ambiental (Raz-Guzman, 2000).

El concepto de organismo indicador se refiere a especies seleccionadas por su
sensibilidad o tolerancia (normalmente es la sensibilidad) a varios parametros.
Usualmente los biélogos emplean bioindicadores de contaminacién debido a su
especificidad y facil monitoreo (Washington, 1984). Odum (1972), define a los
organismos indicadores como la presencia de una especie en particular, que demuestra
la existencia de ciertas condiciones en el medio, mientras que su ausencia es la
consecuencia de la alteracion de tales condiciones.

En cada ecorregion existen especies facilmente identificables que son las
primeras en desaparecer con un aumento en las alteraciones causadas por el hombre.
La declinaciéon puede deberse a la mala calidad del agua, a la degradacion del habitat o
a la combinacién de estos dos factores, por lo que el conocimiento de especies
intolerantes encontradas en cada regién debera ser consultada con los investigadores
expertos locales para la asignacion de los grados de tolerancia (Vasquez y Vega, 2004).
Las ventajas del uso de bioindicadores como herramienta para determinar la calidad del
agua e implementar acciones sobre la recuperacion son variadas (Cairns y Dickson,

1971):
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° La colecta y registro de informacion bioldgica puede realizarse por
personas ajenas a la biologia, ya que existen manuales que sefialan métodos

establecidos.

) Las comunidades biologicas reflejan las condiciones del sistema (fisica,

guimica, biolégica y ecolégica).

° El biomonitoreo permanente de las comunidades resulta ser econémico

comparado con los analisis fisicoquimicos.

) La informacion resultante puede expresarse por medio de indices

Bidticos que expresan la calidad del agua mediante escalas numéricas.

SECUENCIA DE TEMAS

Introduccidn: teniendo en cuenta que esta investigacion tiene como propésito
fortalecer la competencia identificar en el marco de la calidad del agua dulce (rios) y
esta orientada a estudiantes de 5to de primaria es necesario que el lenguaje empleado
en el contenido construido sea pertinente para la edad de la poblaciéon en mencién, se
hace necesaria una estructuracion de los temas que va desde lo global a lo especificado
en la que inicialmente se realiza una introduccién a los contenidos a partir de un barrido
del tema de ecosistemas y los tipos de ecosistemas existentes (terrestre, mixto y
acuaticos) haciendo un acercamiento al tema de ecosistemas acuaticos

especificamente ecosistemas de agua dulce (rios) en el que se toma como eje central la
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calidad de estos recursos hidricos en el que los macroinvertebrados se abordan como
los indicadores naturales ideales para la medicion de la calidad del agua en el que la
variedad de taxones brinda un espectro de estudio amplio, y finalmente en este sentido
buscar acercar a los individuos a la realidad de los entornos naturales que los rodean y
gue logren pensarse como hacedores de nuevas realidades . A continuacion, se
presenta dicha secuencia la cual es citada de la siguiente literatura Ladrera, Rubén &

Rieradevall, Maria & Prat, Narcis. (2013) y Etecé (2022)

Ecosistemas: Un ecosistema es un sistema biolégico que esta constituido por
un conjunto de organismos, el medio ambiente fisico en el que viven (habitat) y las
relaciones tanto biéticas como abidticas que se establecen entre ellos; Estan formados
por seres vivos, en conjunto llamados biocenosis, en interrelacion con los seres
abiéticos, denominado biotopo, estan limitados por factores sin vida como la

temperatura y la presencia o ausencia de la luz.

Tipos De Ecosistemas: de manera general existen tres tipos de ecosistemas
los cuales se clasifican segun el habitat en el que se encuentren: acuatico, terrestre y
mixto o hibrido, y en estos tres grupos estan enmarcados variedad de ecosistemas con

caracteristicas diversas.

Ecosistemas Terrestres: Como su nombre lo indica este ecosistema tiene lugar
sobre la corteza terrestre y fuera del agua; estos ecosistemas cuentan con diversos
tipos de relieve como montafas, planicies, valles y desiertos y existen entre ellos
diferencias importantes de temperatura, concentracion de oxigeno, clima y siendo el
factor delimitante mas grande la presencia o0 ausencia de agua ya que su distribucion en
los diferentes relieves no es la misma por lo que la biodiversidad de estos ecosistemas

es grande y variada


https://concepto.de/sistema/
https://concepto.de/medio-ambiente/
https://concepto.de/habitat-y-nicho-ecologico/
https://concepto.de/relieve/
https://concepto.de/montana/
https://concepto.de/valle/
https://concepto.de/desierto/
https://concepto.de/temperatura/
https://concepto.de/clima-2/
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Ecosistemas Mixtos O Hibridos: Estos ecosistemas representan las zonas de
interseccién ya que los dos principales grupos de ecosistemas, el acuético y el terrestre
se entremezclan dando lugar a nuevos ecosistemas. Este tipo de ecosistemas cuentan
con caracteristicas tanto del ecosistema terrestre como del acuatico y son definidos
como zonas de transicidn ya que las especies no permanecen en estos ecosistemas si
no que son estadios de reproduccion, alimentacién etc. Entre estos ecosistemas

destacan los pantanales, las llanuras aluviales, los manglares entre otros.

Ecosistemas Acuaticos: este tipo de ecosistema se caracteriza por tener el
agua como componente principal, ademas los ecosistemas acuaticos son los mas
abundantes en la biosfera ya que representan aproximadamente el 75% de los
ecosistemas que se conocen, en los ecosistemas acuaticos la luz es uno de los factores
gue representa las mas importantes limitantes. Entre los ecosistemas acuaticos se
diferencian ecosistemas féticos (mares y océanos) salobres (estuarios, marismas y

deltas) y ecosistemas dulces (como rios, arroyos, lagos y lagunas).

Ecosistemas De Agua Dulce: en estos ecosistemas la masa de agua
principalmente es de agua dulce con una baja concentracion de sales, este tipo de
ecosistema es de vital importancia para la supervivencia de la mayoria de los seres
vivos, tanto de fauna como de flora o vegetacion y que tienen una implicacién directa
sobre los diferentes tipos de bioma existente en la Tierra al ser de los ambientes mas
diversos del planeta; Por lo tanto, la pérdida global de estos habitats dulces lleva
consigo dafios severos a las plantas, animales, y humanos. Segun el movimiento del
agua los ecosistemas de agua dulce se clasifican entre E. humedal, E. lentico y E. lotico
en este Ultimo es en el que se producen movimientos de agua importantes como en los

manantiales y los rios.


https://ecosistemas.ovacen.com/bioma/

37

Los Rios: con respecto a los ecosistemas de agua dulce los rios son uno de los
tipos de ecosistemas de agua dulce con mayor presencia, aunque solo el 0,01 % del
agua del planeta es dulce y s6lo una décima parte de la superficie mundial esta
constituida por cuerpos de agua dulce; aun asi, los rios proporcionan agua para
consumo, transporte, es un depdsito de residuos y sedimentos que muchos animales,

vegetacion y flora aprovecharan para su alimento.

Continuo Fluvial: son las transformaciones que ocurren a lo largo del trayecto
gue recorren los rios y se clasifican en principio del rio (poco impacto de especies, alta
presencia de especies vegetales) curso medio (se reconoce mayor presencia de
especies, con mayor area y caudal de agua) y curso bajo (bajo movimiento de agua,

suelo mas fangoso y poca biota).

Factores Que Inciden En La Conservacion De Sistemas Acuaticos: Los rios
han sufrido un importante deterioro ecolégico desde mediados del siglo pasado, debido
fundamentalmente a la regulacion de los caudales, los encauzamientos, la ocupacion de

las riberas, la agricultura, la industria y la urbanizacion.

Calidad Biolégica Del Agua: se refiere a la interrelacion existente entre los
factores fisicoquimicos, entorno fisico y biol6gico y sus posibles alteraciones que
permiten determinar los niveles de contaminacion que pueden presentar los recursos

hidricos.

Bioindicadores: se refiere a especies seleccionadas por su sensibilidad o
tolerancia a varios parametros, usualmente los biélogos emplean bioindicadores de

contaminacioén debido a su especificidad y facil monitoreo.
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Uso de comunidades de macroinvertebrados: Las caracteristicas y la
abundancia de los organismos bentonicos en un sistema acuatico es fundamental para
determinar las condiciones del medio. Los macroinvertebrados benténicos son ideales
para ser utilizados como indicadores de contaminacién ya que al encontrarse en todos
los ecosistemas acuaticos favorecen los estudios comparativos, al ser de naturaleza
sedentaria hacen posible evaluar efectos de las perturbaciones, los muestreos
cuantitativos y los analisis pueden hacerse con instrumentacion simple, presentan

taxonomia conocida

Tipologia de macroinvertebrados -taxones: los diferentes taxones de
macroinvertebrados presentan niveles de tolerancia muy variados frente a distintos tipos
de perturbaciones del ecosistema, de manera que se puede asociar la presencia de
diferentes grupos de macroinvertebrados con la existencia o no de una perturbacién

concreta.

Gestion de conservacion y recuperacion: el fomento de material educacional
para formar a la ciudadania en general en el conocimiento de los rios y los efectos de
su degradacion, asi mismo los estudiantes deben formarse en el sentido de que se
piensen como futuros responsables que pueden llegar a ser de la gestion y
conservacion del medio, pero, sobre todo, como ciudadanos que van a interaccionar

con él.



39

MARCO METODOLOGICO

La temética escogida para el desarrollo de este recurso se enmarca en los
estandares basicos que plantea el Ministerio de Educaciéon Nacional en el eje tematico
los ecosistemas, donde los bioindicadores (empleados para la evaluacion de la
magnitud de la perturbacién producida en los afluentes hidricos) son los protagonistas

de esta narrativa audiovisual.

Este proyecto tiene como finalidad el disefio de una propuesta educativa
enmarcada en las TICS que permita al estudiante pensarse como parte de su entorno,
se implementa una metodologia con un enfoque cualitativo el cual permite involucrar el

contexto del estudiante en las construcciones que pretende desarrollar la propuesta.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), “mencionan que el enfoque cualitativo
se emplea cuando en lugar de que la claridad sobre la(s) pregunta(s) de investigacion e
hipétesis preceda (como en la mayoria de los estudios cuantitativos, al menos en
intencién) a la recoleccién y el analisis de los datos, los estudios cualitativos pueden
desarrollar preguntas e hipétesis antes, durante o después de la recoleccién y el
analisis.” Y de este modo las experiencias, perspectivas u opiniones adquieren
significado en la construccién del conocimiento. Es importante destacar que en el caso
de este proyecto se emplea un tema no perteneciente al esquema escolar como eje
conceptual, lo que impulsa a que sea abordado desde dicha metodologia puesto que

proporciona mayor libertad a la dindmica de desarrollo.

Esta propuesta se enmarcada en el campo de las TICS finalmente mas all4 de

un recurso que proporcione resultados cuantitativos, se pretende y se prioriza la
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construccion de saberes desde la interpretacion, la exploracién y la relacion de las
acciones propias y el impacto generado al entorno de tal forma que el individuo logre
pensarse como un agente hacedor capaz de evaluar y evaluarse ante situaciones que lo
involucren. Herazo (2015) plantea “la investigacion cualitativa es importante para el
campo educativo porque se trata de educar para la comprension, interpretacion de la
realidad que se expresa en fendémenos, conflictos, problemas e interrogantes en los
diferentes ambitos de la vida del ser humano.” El proceso formativo puede tener matices

capaces de albergar diversos pensamientos en funcion de un contenido disciplinar.

El desarrollo metodologico se desarrolla a partir de las siguientes fases: fase de
contextualizacion en ella se establecen los propésitos, los temas a desarrollar y la
poblacién a la cual va dirigida la propuesta, la fase de disefio y caracterizacion de la
propuesta la cual establece las caracteristicas del recurso a desarrollar desde lo
tecnolégico, pedagdgico y lo conceptual y la fase de implementacion en la cual se debe

establecer las condiciones y tiempos para desarrollar la propuesta.

FASE DE CONTEXTUALIZACION

Esta propuesta esta dirigida a estudiantes de grado quinto de primaria pensando
en ese deseo intrinseco que tienen los nifios en edades tempranas de descubrir, con un
pensamiento inquieto y el impulso hacia la exploracién, hecho que favorece el desarrollo
de esta propuesta ya que tiene como propdsito fomentar en los estudiantes una
construccion de pensamiento critico e integral, que el estudiante logre llevar a
situaciones de contexto el conocimiento adquirido en el aula de tal forma que se piense

como un agente de accion, fomentando de esta manera una formacién ambiental en la
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gue la relacién entre su conocimiento y el entorno sociocultural le brinden al estudiante

mayores herramientas para la interpretacion de las realidades del mundo.

Teniendo como eje tematico los bioindicadores los cuales se encuentran
enmarcados en los ecosistemas bajo la mirada de los estandares basicos de educacion,
se determina la siguiente secuencia teméatica en la que se expone el tema desde lo

global a lo especifico:

Ecosistemas: se hace una introduccién del tema de manera general puesto que
es un tema se espera sea del dominio del estudiante.

Tipos de ecosistemas: de manera general se presentan los tres tipos de
ecosistemas

Ecosistema terrestre: se caracteriza este tipo de ecosistema

Ecosistema mixto o hibrido: se caracteriza este tipo de ecosistema

Ecosistema acuético: se caracteriza este tipo de ecosistema y se destacan los
ecosistemas léticos salobres y se da paso a los ecosistemas dulces que son el foco del
recurso

Ecosistema de agua dulce: se caracterizan y la variedad existente como los
humedales, E. Iénticos y los E. I6ticos, haciendo énfasis en la importancia de este
ecosistema para la existencia de los diferentes biomas y los efectos de sus
afectaciones.

Rios: se toma como eje central la calidad de estos recursos hidricos

Continuo fluvial: En este espacio se especifican las transformaciones que tiene
este tipo de afluente

Factores que inciden en la conservacion de sistemas acuaticos: se aborda

el impacto de la intervencion humana sobre dichos afluentes
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Calidad bioldgica del agua: se introduce la importancia y practicidad del uso de
bioindicadores en la lectura de calidad del agua

bioindicadores: se reconocen los bioindicadores de contaminacion como
recurso ideal

Uso de comunidades de macroinvertebrados: se reconocen las
caracteristicas, abundancia y variedad de especies como idéneos para la deteccién de
calidad de agua.

Tipologia de macroinvertebrados - taxones: se reconocen los niveles de
tolerancia a contaminantes que tienen las diferentes especies.

Gestion de conservacion y recuperacion: este espacio tiene como finalidad
integrar los conceptos con el papel del individuo frente a las diferentes situaciones de

contexto que involucran los paisajes naturales.

FASE DE DISENO Y CARACTERIZACION DE LA PROPUESTA

Este recurso esta pensado como un material interactivo que permita fortalecer
los procesos de ensefianza — aprendizaje, de tal forma que a partir de la interaccién con
el recurso le permita al estudiante fortalecer habilidades para interpretar mejor su
contexto natural.

Vargas (1997) plantea: “los recursos para aprender que emplea el maestro y sus
alumnos afecta a la eficacia del programa educativo y el uso creativo de los mismos
aumenta la posibilidad de que los estudiantes aprendan mas o retengan mejor” de ahi
gue este recurso pretende darle protagonismo al estudiante para que pueda pensarse

como agente hacedor, capaz de interpretar y decidir sobre la interaccion que tiene con
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su entorno de manera consciente y responsable, asi como aplicar y relacionar los
conceptos aprendidos con situaciones a las que esta expuesto el o su comunidad.

El empleo de situaciones reales fomenta el pensamiento critico, la capacidad de
generar posturas, de argumentar y sustentar sus criterios, el reconocer fenémenos
naturales en su cotidianidad le permite al estudiante comprender que la ciencia no es
“algo” aislado y ajeno, sino por el contrario comprender que la ciencia esta inmersa en
todo aquello que le rodea y que su papel como individuo en accion es valioso e
importante. “ensefiar y aprender ciencia en la escuela no se reduce solo a realizar
experimentos con los materiales especificos. Hacer ciencia escolar implica tener un
objetivo, un problema, una pregunta sobre algun aspecto de la realidad que nos guie a
observar el objeto en cuestion o a investigar en diversas fuentes para describirlo,
conocerlo y producir y registrar datos para clasificarlo, identificar en similitudes y
diferencias, para establecer relaciones” (Grinschpun y rios 2000). Al ser un material
tecnoldgico y vivencial enfocado en una poblacion de infantes entre los x afios
aproximadamente y en la que puede existir poblaciones con ritmos de aprendizaje
diferenciado, permite distintas posibilidades de interaccion y aproximacion y
construccion del saber, como las percepciones personales como colectivas.

Una vez se plantea la estructura conceptual (la cual fue explicada anteriormente)
gue enmarca esta propuesta se decide plantear un recurso audiovisual como vehiculo
para la materializacion de dicho contenido, guiado por un personaje animado que
permita a quien lo visualiza aprender, cuestionar y determinar desde su contexto como
la intervencion humana altera o no un ecosistema hidrico, este recurso ademas, ensefa
a los individuos a encontrar los macroinvertebrados, recolectar datos y motivar a

construir hipétesis e interpretaciones de los escenarios vivenciados.
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Para el desarrollo de esta propuesta enmarcada en las TICS, se concibe la
materializacion del proyecto como un recurso audiovisual interactivo, el cual implico la
construccion de una historia de caracter socio ambiental, con actividades inmersas en el
hilo de la historia (actividades de identificacién, cuestionarios, crucigramas, actividades
de seleccion, y videos) que permiten la exploracion del recurso de manera individual
como una exploracién guiada para ser abordada desde el aula con intervencién

docente.

Posterior a la creacion de la “historia” inicia el proceso de disefio de personajes y
escenarios en papel, luego se realizé la creacion de dichos escenarios y personaje en
computador, dandole vida y movimiento con un proceso de animacion y edicién 2d para
finalmente obtener un render. Todo este proceso de construccion conto con la
utilizacion de la suite de adobe, especialmente la herramienta de Adobe lllustrator la
cual brinda para la primera etapa de disefio la creacion de personajes y escenarios. A
continuacion, se dio paso a la herramienta de adobe After Effects, en donde se
desarrolla el proceso de darle vida animada a los disefios anteriormente creados y
finalmente, con el apoyo de la herramienta de Adobe Premiere se realiza el proceso de
edicién para dar ajustes finales, y asi, obtener el render que seria un video en formato
Mp4.

El resultado final no solo es un video para ver de corrido, sino que se compone
de diferentes momentos en los cuales el docente podra pausar para poder tener
momentos participativos con los estudiantes o personas en aprendizaje. Estos
momentos estan compuestos por escenas animadas de visualizacion, videos
incrustados, actividades de aprendizaje, entre otras. Dejando de lado un video sencillo
de solo visualizacion para lograr un modelo audiovisual interactivo que puede ser

aplicado desde el aula con apoyo docente.
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Finalmente, el uso de las herramientas mencionadas anteriormente y el enfoque
narrativo y de lenguaje audiovisual explicado, hacen de este producto, un resultado con
caracter ludico, interactivo, entretenido y de alto impacto en el aprendizaje desde el uso
de las TICS, como herramienta de innovacion e impacto para la nueva era educativa

digital.

El desarrollo de esta propuesta se realiza en diferentes etapas, las cuales son:
preproduccion y postproduccion. Cada una cuenta con sus diferentes elementos que se
van complementando entre si, para obtener como resultado final el producto

audiovisual.

La etapa de preproduccion es la primera fase en la cual se desarrollan algunos
elementos, que son necesarios antes de pasar a la siguiente etapa, ya que son la base
narrativa y estructural para obtener una buena ejecucion. Estos elementos son:

La idea: es importante tener una idea clara de lo que se va a tratar en el
producto audiovisual, de igual manera el objetivo, lo cual responde al qué y por qué.

El guion: es la parte principal de la narrativa y estructura, este nos permite
asentar las ideas y plasmarlas en un orden deseado, desarrollar las escenas de los
temas a tratar para que se entiendan y se expresen de la manera correcta. El guion nos
permite visualizar el producto audiovisual final desde una perspectiva escrita. Para el
caso de la presente investigacion se anexa el guion (ver anexo # 01 GUION RECURSO

AUDIOVISUAL) El guion esta planteado de tal forma que tenga un contenido variado:

Animacién: Este componente es de visualizacion y permite plasmar un estilo.

Para este caso se hace uso de animacion 2D, es decir en dos dimensiones, donde se
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tendra personaje y fondos, en conjunto con elementos de apoyo en escena. Este
recurso es la base del video, el cual, por medio de un personaje, de nhombre Rufus,
marca la narrativa y la secuencia de todo el producto audiovisual final. Por ejemplo, en
el inicio se encuentra el personaje Rufus en un fondo de naturaleza, donde realiza un
dialogo explicativo, se puede observar el personaje con movimiento en sus brazos y

rostro.

Videos e imagenes: este recurso se encuentra de manera incrustada en la
animacion como apoyo informativo y de visualizacion. Es un componente de
complemento a la parte narrativa y estructural. Dentro de la construccion de la
propuesta se incrusta un video demostrativo del proceso de colecta de los
bioindicadores, el cual es realizado directamente en el rio Pance (lugar de contexto) y
un video sobre el recorrido del agua el cual es un compilado de otro recurso ya

existente.

Actividades: dentro del producto audiovisual se generan diferentes actividades
a desatrrollar por parte del docente junto a los estudiantes. Son disefiadas de forma
animada mas no de interaccion en tiempo real, por lo cual estas actividades se
muestran en pantalla, justo en ese momento el docente debera pausar el video para
realizar su desarrollo en el cuaderno o computador y posteriormente continuar con la
visualizacién del video para obtener la respuesta correcta. Algunas actividades son,

elegir la opcién correcta, completar crucigramas, responder preguntas, entre otras.

Esta etapa de preproduccion da paso a la siguiente etapa de postproduccion, la
cual es el desarrollo audiovisual de lo obtenido en la etapa anterior. Aqui se hace uso

de una herramienta llamada suite de adobe, herramienta cuya finalidad es generar



47

visualmente el producto con todos los elementos planteados, la cual permite realizar los

diferentes puntos que conlleva esta etapa, los cuales son:

Disefio: el primer momento de la postproduccién es el disefio del personaje
principal (RUFUS), los escenarios empleados y los elementos de apoyo, todo este
material es dibujado digitalmente. La herramienta empleada es lllustrator, por medio de
la cual se realizaron los dibujos, las gréficas, los fondos, los elementos mencionados
anteriormente. También permite trabajar en capas separadas, lo cual es importante para

poder darle movimiento o animar en el siguiente paso.

Animacién: ya con los disefios realizados, con los videos e imagenes
descargadas, se da paso a la elaboracion de la animacion 2D por medio de la
herramienta After Effects, la cual permite darles vida a estos elementos y organizarlos
de acuerdo con el guion. Es un proceso de imaginacion y de paso a paso en el cual por
medio de una linea de tiempo se va generando lo que se desea ver en el tiempo que se

desee ver y de la manera que se desee ver.

Edicién: como paso de refuerzo se hace uso de una herramienta llamada
Premiere y Audition, la cual permite realizar ajustes del video animado, de algunos
elementos a incrustar en el video animado o de limpiar o corregir audios, entre otras

funciones. Se encuentra como apoyo al programa de animacion.

Luego de realizar el video animado 2D en su totalidad, se realiza el renderizado,
proceso En el cual se exportar el proyecto para generar un entregable final, el cual es el

video, cuyo formato est4 en Mp4, un formato de video de visualizacion que podra ser
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proyectado por el docente a sus estudiantes o por cualquier persona en cualquier

momento.

Descripcion de contenido ilustrado:

llustracion 1
Personaje Rufus

PERSONAJE: el documental es guiado por un personaje
masculino llamado “Rufus” (produccién propia) el cual tiene

un atuendo casual que incluye lentes y gafas de laboratorio.

El personaje interactia con el espectador, aborda datos

curiosos y presenta un dialogo pensado en la poblacién a la

gue esta dirigido.
llustracion 2
Actividad Habitat
Esta imagen corresponde a una actividad de
introducciéon en la que el estudiante debe

diferenciar aguellas imagenes que

corresponden a un hébitat, es una actividad

gue requiere la intervencién del docente para

© 5
‘ HKBITAT @
L

que la dinamica sea participativa.
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llustracion 3
Introduccién ecosistemas

El personaje realiza la introduccién a los
ecosistemas y después describe brevemente
cada uno de ellos, para dar paso a los

o ACUATICO ecosistemas acuaticos que son el foco de

intereés.
Se realiza una actividad de emparejamiento en la que el estudiante debe ubicar la imagen con el

ecosistema que corresponde.

llustracion 4
¢ Sabias qué?

El espacio del ¢sabias qué? Tiene como
propaosito brindar al espectador curiosidades
y datos importantes sobre los contenidos

gue se estan abordando en el momento.

llustracion 5
Pregunta tipo de ecosistema

En este espacio se formulan algunos

interrogantes los cuales son abordados por

&CUAL ES EL TIPO DE ECOSISTEMA QUE
LS s s s s s el docente para evaluar si los estudiantes

POR NINGuN SER VIVO?

estan conectados con la actividad vy

comprendiendo los contenidos.




llustracion 6
Rio Pance

llustracion 7
Actividad crucigrama

c
HORIZONTAL u
1) es donde ocurren los movimientos de agua mds significativos -
2) factor la supervi iade pecies . B
3) la conformaci sedaporlai 1 de estos m
1 e[ M[]
VERTICAL M o
A) espacio natural en el que los seres vivos pueden vivir — i —
y desarrollarse 3
B) ninguna especie lo habita de manera permanente L LI .:. LI
C) se ubica fuera del agua y presenta varios tipos de relieve O |
] u
INEEEEEEEE NN
-z
llustracion 8

Actividad identificar imagenes
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El rio Pance es uno de los escenarios en
los que el personaje principal ensefia como
realizar la recoleccion y tabulacion de los
macroinvertebrados presentes en el rio y
es el espacio en el que se realizaria el

proceso practico del material

Esta es una de las actividades que permite ir

evaluando la adquisicion de conceptos y que

puede desarrollarse de manera grupal o

individual (se encuentra en los imprimibles).

En algunas actividades los estudiantes
deben identificar cuales iméagenes
corresponden a lo que el personaje central
estd especificando. En este caso el

aprovechamiento del agua de los rios.
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llustracion 9
Actividad clasificaciones

CURSO INICIAL CURSO MEDIO CURSO BAJO Este tipo de actividad tiene como finalidad
afianzar el concepto de rio continuo el cual
permite clasificar en estaciones los tramos
de los rios en sectores como curso inicial,

curso medio y curso bajo

llustracion 10
Introduccién bioindicadores

En este punto se realiza una introduccion
sobre los diferentes bioindicadores que
podrian presentarse en los diferentes tramos

del rio: Los macroinvertebrados benténicos

llustracion 11
Narigota

A\\ Se proyecta un copilado de un video sobre

Motion Pictures

MARIGCTA la contaminacion de los rios el cual tiene

como protagonista una gota la cual lleva

por nombre NARIGOTA.
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llustracion 12
Clasificacion bioindicadores

Este espacio es en el que el personaje

NADADORES: (SWIMMERS)

clasifica y describe la morfologia de
algunos macroinvertebrados que podrian
estar presentes en los diferentes tramos del

rio.

llustracion 13
Caso 1

este escenario son una serie de casos

CASO 1

Antonio vive en una zona rural de Cali,
en donde viven muchas familias y hay
muchos negocios de comida
alrededor del rio que atraviesa su
comunidad, es un rio con baja
corriente y es la fuente de agua de
dicha poblacién. Ahora dime ¢Qué
tipo de bioindicadores crees que
podrias encontrar en el rio que
atraviesa este territorio? Y por qué.

hipotéticos en los que el estudiante debe

poner a prueba los conocimientos que a lo

largo del recorrido ha ido adquiriendo

llustracion 14
Video en rio Pance

este escenario corresponde al video en el
qgue se explica como se debe realizar la
recoleccion de macroinvertebrado en el

rio Pance
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llustracion 15
Guia de campo

esta imagen corresponde a la guia de campo que deben

GUIA DE CAMPO:

tener los estudiantes en el momento que realicen la

ertaciones (el pato, portada 2 y b vigal
et
MATERSALLS: Cotadores, pinceles. vason, bandejas, tesmiamecsos y o mecros Ge japed

exploracion del rio en busca de los macroinvertebrados que

les permitird identificar la calidad del agua

e trabojo que of docense enegara.
1 Con awds det

speci
2. Dufar bos bioindhcadenes encontradon en Cach estaciin.
3 M s termperatia Gl agud on cads eszackie.

4

02 & e<oMRIEmS, entre StrOA
5. Tabula o regintra ks da1cs Obtenddon en uaa table
.

estaciones.
TABUA OF CATOS.

(STAGON CANTIOND | TEMPLRATURA-
| DELAGUA

b oot

llustracion 16
Despedida Rufus

En este punto el recorrido sobre los
macroinvertebrados ha terminado y RUFUS el
personaje se despide invitando a todos a

continuar explorando.
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FASE DE IMPLEMENTACION

Teniendo en cuenta que la investigacién se realiza hasta la elaboracion de la propuesta se
recomienda que la implementacién y los ritmos de trabajo que se realicen a partir del material
estén dados por las habilidades desarrolladas por el estudiante y el rol del docente, lo que podria
llevar a unas pocas secciones o incluso abordarse a lo largo de un periodo escolar. Se debe
tener presente que el recurso no suple el papel del docente, este es un recurso que apoya la

labor que esté desempefia en el aula de clase.

En el momento de implementar la propuesta el docente podra imprimir las actividades presentes
en el recurso, si desea trabajar de manera tangible (ver anexo #02 IMPRIMIBLES)

Guia docente:

Como material de apoyo al video se tiene una guia docente (ver anexo #03 GUIA DOCENTE) la
cual tiene algunas ideas de como se puede utilizar el material y los tiempos en los que la

intervencion es pertinente.
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CONCLUSIONES

Para determinar una secuencia de saberes en el tema de macroinvertebrados es
necesario inicialmente no emplear terminologia cientifica por la complejidad que puede
presentar para nifios de quinto grado, es importante emplear los nombres comunes de
los organismos o términos sencillos y posteriormente establecer una relacion con el
lenguaje cientifico. Para mejorar los procesos de aprendizaje es necesario utilizar
actividades de indole practica ya que como se sabe los nifios en edades tempranas
desarrollan mas facilmente su conocimiento a partir de actividades kinestésicas o de
movimiento en las que ellos se vean involucrados en el proceso.

Desde el enfoque pedagdgico la propuesta audiovisual enmarcada en las TIC
permite la transmisién de contenidos de manera préctica, rapida y eficaz, dando lugar a
una educacion ambiental contextualizada en la que él estudiante se involucra y se
reconoce como un agente hacedor capaz de desarrollar y fortalecer habilidades como la
observacion, identificacién y la curiosidad por indagar y resolver situaciones ya que en
edades tempranas existe un mayor interés por temas relacionados con la biologia y
ecologia.

Para la realizacion de una herramienta audiovisual enmarcada en las TIC
pensada en estudiantes de basica primaria, es importante que el contenido visual (las
imagenes) no sea plano ni lineal, debe ser agradable, llamativo e interactivo y las
actividades deben estar intercaladas con el contenido teérico para garantizar
dinamismo, y al ser un recurso tecnoldgico romper con las limitantes de tiempo y

espacio de aprendizaje ya que se convierte en un recurso de facil acceso.
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ANEXOS

ANEXO #01 GUION RECURSO AUDIOVISUAL

CONTENIDO:

El personaje se presenta - Hola soy Rufus y soy un chico un poco curioso y
guiero gue me acompafies a descubrir conocimientos nuevos. jEn este espacio vamos
a lograr identificar algunos factores sobre la calidad del agua en nuestros rios... pero
para esto primero debemos tener claros algunos conceptos asi que yo seré tu guia en

esta nueva aventural

iSabias que!
> A los ecosistemas los forman organismos vivos
> Y que los habitats son ese espacio natural en el que los seres  vivos

pueden obtener alimento, viven y se desarrollan.

> Asi que ahora me ayudaras a identificar cuéles de las siguientes

imégenes corresponden a un habitat.

llustracion 17
Imagenes habitats
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Personaje- acerca de los ecosistemas primero que todo debemos tener claro
gue es un sistema conformado por organismos, el ambiente fisico y las relaciones
bidticas y abidticas que se dan entre ellos... a partir de esto amiguito debes saber que
existen tres tipos de ecosistemas.

Los ecosistemas terrestres por ejemplo tienen lugar sobre la corteza terrestre y
fuera del agua; y cuentan con diversos tipos de relieve como montafias,

planicies, valles y desiertos.

En el caso de los ecosistemas mixtos cuentan con caracteristicas tanto del
ecosistema terrestre como del acuético y son definidos como zonas de transicion ya que
las especies no permanecen en estos ecosistemas si no que son estadios de
reproduccion y alimentacion.

Por otro lado, los ecosistemas acuaticos se caracterizan por tener el agua como
componente principal, en esta categoria se diferencian ecosistemas féticos (mares
y océanos) salobres (estuarios, marismas y deltas) y ecosistemas dulces (como rios,
arroyos, lagos y lagunas).

Asi que ahora vamos a observar los diferentes habitats que aparecen en los
globos y tu vas a ubicarlos en el ecosistema al que pertenezcan: terrestre, mixto,

acuatico

llustracion 18
Imagenes actividad habitats



https://concepto.de/relieve/
https://concepto.de/montana/
https://concepto.de/valle/
https://concepto.de/desierto/
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Veamos que tanto has aprendido hasta el momento... y resuelve estas
pequefas interrogantes
> ¢ Cual es el tipo de ecosistema que no es habitado de manera

permanente por ningun ser vivo?

> Menciona las diferentes categorias que existen del ecosistema acuatico
> ¢, Qué es un habitat?
> Menciona dos animales que tu reconozcas que habitan el ecosistema

terrestre y dos del ecosistema acudatico

> ¢, Qué caracteristicas identifican los ecosistemas terrestres?

iMuy bien!

Ya que hemos revisado las categorias en las que se clasifican los ecosistemas,
tendremos un acercamiento hacia los ecosistemas acuaticos especificamente los de
agua dulce... pero antes de eso ¢ sabias qué... La mayoria de los ecosistemas de
nuestro planeta son acuaticos?  Esto se debe a que en el planeta sus ¥ partes estan
cubiertas por agua... sorprendente no?

jAdemas, la luz juega un papel muy importante en este ecosistemal

Personaje - jecosistemas de agua dulce! En estos ecosistemas el agua debe
contar con bajas concentraciones de sales, un dato importante es que este tipo de
ecosistema juega un papel fundamental en la supervivencia de muchos seres vivos y
esto incluye tanto la fauna como la flora de nuestro planeta y es por ello por lo que las
alteraciones y dafios generados a estos habitats desencadenan afectaciones grandes
gue irrumpen el equilibrio de las especies.

¢ Sabias qué... Estos ecosistemas se catalogan segun el movimiento del agua?

Asi es, contamos con humedales Iénticos y l6ticos siendo este ultimo en el que se
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producen los movimientos de agua mas importantes como es el caso de los
manantiales y los rios.
Es momento de que pongamos a prueba un poco de lo que hemos aprendido

hasta el momento con este pequefio crucigrama... ¢ jhagamosio!

CRUCIGRAMA: (esta en borrador)

llustracion 19
Crucigrama

8

[T ITTTTTIT]

Horizontal:
1 es donde ocurren los movimientos de agua mas significativos
2 factor fundamental en la supervivencia de las especies

3 la conformacion de ecosistemas se da por la interaccion de estos

Vertical:
1 espacio natural en el que los seres vivos pueden vivir y desarrollarse
2 ninguna especie lo habita de manera permanente

3 se ubica fuera del agua y presenta varios tipos de relieve
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Creo que es momento de hablar sobre el protagonista de los E. de agua dulce...
ilos rios! Y es que, aunque solo el 0,01% del agua del planeta es dulce, los rios son los
gue brindan agua para muchisimas necesidades de las especies, consumo, transporte,
depdsito de sedimentos y aprovechamientos para la faunay la flora.

¢Sabias qué... Los rios no permanecen estéticos, sino que estan en movimiento
constante y producen energia?

Ahora bien... continuemos, los rios nacen en lo que denominaremos la fuente
gue puede ser un manantial, el deshielo de un glaciar, un lago, aguas subterraneas e
incluso por escorrentia de aguas lluvias, y de ahi las aguas forman un canal por el que
va a fluir el curso del rio hasta llegar a su desembocadura. Y debes saber que el paisaje
gue acompafa al rio en su recorrido esta generalmente marcado por abundante y
diversa fauna y flora, asi como factores abioticos que entre todos hacen de este un
ecosistema pleno para el desarrollo de las especies.

Los rios al representar para el hombre una fuente de aprovechamiento, han
llegado a modificar sus cauces, hacer captaciones de agua desmedida, deforestar su
vegetacion, extraer su suelo, contaminar sus aguas con residuos y todo esto en pro de
la industria, la agricultura, la urbanizacién entre otros, pero sin pensar muchas veces en
preservar la calidad y la vida de los rios.

Veamos ahora qué aprovechamientos que el hombre hace de los rios puedes
reconocer... y si estas en compania de tus compaferos hablanos un poco sobre lo que
sabes

Selecciona aquellas actividades que correspondan al aprovechamiento del agua
de los rios.

> Industria de construccién

> Produccién energética
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> Cosechas productivas

> Medio de transporte

> Agua potable para consumo

> Industria textil

> Habitat de distintas formas de vida
> Tierras fertiles

> Produccion alimentaria

> Bienestar y recreacion

(el personaje muestra como el agua de los rios tiene que ver en cada uno se
€S0S procesos)

iSorprendente! verdad? jEl agua de los rios tiene tanta relacién con nuestra
existencia que es imposible pensar gue no cuidemos de ella!

Continuemos hablando del trayecto que recorren los rios y todo lo que pasa con
este afluente a lo largo y ancho de su recorrido... los rios sufren grandes
transformaciones en las que su ancho, la profundidad de sus cauces, la sedimentacion
de sus suelos y los factores biolégicos que lo acompafian varian, asi que el concepto de
rio continuo nos permiten describir y clasificar en estaciones los tramos de los rios en
sectores como por ejemplo: curso inicial (poco impacto de especies animales, alta
presencia de especies vegetales) curso medio (se reconoce mayor presencia de
especies, con mayor area y caudal de agua) y curso bajo (bajo movimiento de agua,
suelo mas fangoso y poca biota), asi mismo la presencia de organismos indicadores
nos permiten reconocer la calidad del agua en los diferentes estadios del rio, dandonos

un reconocimiento al paisaje que lo acompaia.

Enlaza cada una de estas caracteristicas a la seccion del rio a la que podria

corresponder:
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) CURSO INICIAL

) CURSO MEDIO

° CURSO BAJO

Caracteristicas:

> Abundante corriente del rio y mucha presencia de peces y aves
> Silencio, aguas tranquilas y cristalinas
> Poco movimiento de agua, area extensa, mayor presencia de olores,

pocos animales

> Muchos é&rboles, clima fresco, agua fria y suelo sin fango
> Suelo fangoso, presencia urbana alta
> Presencia urbana moderada, piedras grandes, agua fria

Nosotros los humanos debemos ser mas conscientes de lo que representa el
agua de los rios para el bienestar del planeta, es por ello que se crean normas que
controlan o regulan la forma como empleamos el agua de los rios, en muchas
ocasiones el agua se almacena o guarda en grandes tanques, la calidad de agua es
alterada, no se tiene en cuenta los arboles que estan a orillas del rio que ayudan a
mantener el cauce entre otras acciones igual de importantes..., a pesar de lo anterior
muchas personas no hacen caso de dichas normas y siguen haciendo mal uso del

agua.

La calidad del agua es importantisima para el equilibrio de los ecosistemas que

se encuentran alrededor de los rios, o del mar, pero para saber si ellas se encuentran
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en buenas condiciones es decir no son aguas contaminadas se deben utilizar diferentes
métodos, pues cada agua tiene sus propias caracteristicas. ademas de lo anterior
debes conocer que son muchas las fuentes que pueden contaminar el mar o un rio, por
ejemplo, a un rio le pueden llegar aguas de origen residual (las cuales surgen como
consecuencia de algun proceso), industrial, doméstico entre otros que son aguas con
sustancias peligrosas, con alta presencia de materia organica e inorganica que incluso
pueden afectar a las especies acuaticas, la faunay la flora que acompafian a los

afluentes hidricos.

Como te diste cuenta existen diferentes maneras de contaminar el agua, por ello
existen diversos indicadores que permiten decir si esta muy o poco contaminada.
Actualmente se conocen dos grandes métodos o formas para analizarlas, el primero de
ellos se denomina métodos fisicoquimicos que necesitan de equipos de laboratorio,
elementos y condiciones especiales que generalmente son muy sofisticados y costosos,
el segundo método que emplea es analizando la presencia de organismos vivos,

conocidos como bioindicadores.

¢sabias qué?

Si tenemos conocimiento de los organismos que habitan en los ecosistemas
hidricos podemos conocer la calidad de agua de nuestros rios, a esta forma de estudio

se le conoce como andlisis por indicadores biol6gicos

Pero... ¢ Te has preguntado por qué estos organismos sirven para analizar el

agua?

Los bioindicadores son organismos vivos que tienen ciertas caracteristicas
ecolégicas que los hace sensibles a los cambios que se dan en la naturaleza, siendo

incluso algunos capaces de reaccionar ante contaminantes antes que indicadores
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artificiales. Ya te diste cuenta que son y la importancia de los bioindicadores, ahora
bien, ¢qué te parece si conocemos un poco mas de estos organismos que son

importantisimos para los ecosistemas? vamos...

Los macroinvertebrados benténicos son organismos que viven bajo los cuerpos
de agua dulce, y estos se multiplican de gran manera, tanto que se pueden encontrar
miles en un metro cuadrado, la alimentacién de los macroinvertebrados puede ser de
plantas acuaticas, restos de comida en descomposicién, nutrientes del suelo, otros
invertebrados, animales en descomposicion, sangre, y materia organica; se caracterizan
porque tienen ventosas que son como unas “chupas” que les permiten adherirse o
pegarse a las rocas o plantas que se encuentran en el fondo del agua y por ello su
presencia es un indicador si el agua estd o no contaminada, ya que al ser de naturaleza
sedentaria (permanecen mucho tiempo quietos) se puede evaluar efectos de posibles
perturbaciones en los diferentes afluentes; algo muy importante es que para hacer
muestreo de ellos no necesitas una instrumentacién muy sofisticada, con elementos de
tu casa podrias intentarlo.

Ahora veremos un corto video que nos muestra, que puede generar la

contaminacion de los rios y algunas de las consecuencias que esto genera.

Aqui se introduce un copilado de estos dos videos sobre la contaminacion de los
rios:

Los rios vy la contaminacion. Videos educativos de dibujos - YouTube

14 UN MUNDO EN PELIGRO - Narigota, caricaturas para nifios sobre el agua -

YouTube


https://www.youtube.com/watch?v=gr-JZ3t8tfI
https://www.youtube.com/watch?v=HFbqlO2WQXo
https://www.youtube.com/watch?v=HFbqlO2WQXo
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iVaya! Luego de ver el video me da mucha tristeza saber que somos nosotros
guienes hacemos tanto dafio a nuestros rios y a toda la naturaleza que se ve afectada;
asi que es momento de que seamos mas responsables de nuestros actos y tratemos a

nuestros rios con amor y respeto.

¢ Sabias que en el recorrido del rio podemos encontrar aguas completamente
cristalinas, pero también diferentes tipos o niveles de contaminacion y que son nuestros
amigos los macroinvertebrados quienes nos indican qué tipo de agua hay en algin
tramo del rio?... asi que es momento de que conozcamos un poco sobre algunos tipos
de macroinvertebrados que podemos encontrar en el rio, es mas, veamos
macroinvertebrados que podemos encontrar en un rio de nuestro entorno como es el

caso del rio Pance.

Los macroinvertebrados pueden tener muchas formas, ya sea ovalados,
alargados, redondos entre otras... asi mismo pueden tener muchas patas... seis, ocho,
diez o incluso no tener ninguna y sus colores suelen ser similares al entorno en el que
se encuentran, estos se clasifican segun la sensibilidad que tengan ante los grados de
contaminacion, de modo que asi como existen algunos que no toleran ningun tipo de
contaminante, estan los que aceptan muy pocos contaminantes, los que aceptan poco,
los que aceptan mayor contaminacion y los que aceptan un nivel muy alto de
contaminacion, clasificando asi el agua en (muy buena, buena, regular, mala y muy
mala) esta sensibilidad es atribuida de manera numérica, siendo 10 los
macroinvertebrados mas sensibles y 1 los menos sensibles a contaminacion... ya
sabiendo lo anterior conozcamos algunos macroinvertebrados con los que nos podemos

topar en un dia de campo
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Aquellos que permanecen en la superficie del agua son conocidos como
patinadores, aqui se pueden encontrar algunas familias de chinches, algunos brincan o

caminan sobre el agua como es el caso de ciertas arafas

Buceadores: (Divers) toman oxigeno de la superficie y se agarran de objetos
sumergidos, tienen cuerpo hidrodindmico y patas traseras en forma de remo con pelos
natatorios que les permite nadar y sumergirse hasta lo més profundo. EJ: varios

chinches o escarabajos.

Nadadores: (Swimmers) se encuentran en aguas que fluyen, nadan muy bien,
pero se mantienen agarrados a piedras, ramas u otros objetos que estan sumergidos,
tienen cuerpo hidrodinamico y abdomen aplanado que les permite impulsarse y nadar;
como por ejemplo los Baetidae (moscas de mayo), isonychiidae y algunos
leptophiebridae leptoflebidas (moscas de mayo) de la familia ephemeroptera como las

ninfas en estado inmaduro.

Agarradores: (Clingers) en algunos casos su cuerpo es como una gran ventosa
siendo el caso de las larvas de psephenidae y de heptagennidae, algunos cuentan con
ufias largas como los adultos de emidae y dryopidae, otros tienen ganchos en la punta
del abdomen como megaloptera y algunos trichoptera, o combinacién de ganchos y
sedas en la punta del abdomen como simulidae, las larvas de blephariceridae y
psychodidae tienen ventosas ventriales para sujetarse fuerte, los trichoptera, lepidoptera

y chironomidae utilizan seda para hacer “casitas” y evitar ser arrastrados.

Reptadores: (Sprawlers) habitan lugares con poca corriente, se arrastran en el

sustrato. Ej: ephemeroptera, odonata, plecopteray trichoptera.
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Trepadores: (Climbers) viven en la parte sumergida de las plantas, un ejemplo

de ello son las ninfas de libélulas y algunos hemipteros belostomatidos.

Excavadores: (Burrowers) excavan y se entierran en los sedimentos, a menudo
tienen setas en el dorso del cuerpo, cabeza aplanada y patas anteriores para excavar.

Ej.: ephemeridade y polymitarcydae.

ya que reconocemos algunos de los bioindicadores (macroinvertebrados) que
podrian encontrarse en los diferentes tipos de agua, me gustaria que juntos resolvamos

las siguientes situaciones:

Antonio vive en una zona rural de Cali, en donde viven muchas familias y hay
muchos negocios de comida alrededor del rio que atraviesa su comunidad, es un rio
con baja corriente y es la fuente de agua de dicha poblacién... Ahora dime ¢Qué tipo de
bioindicadores crees que podrias encontrar en el rio que atraviesa este territorio? Y por

gué. (pausa de socializacion)

Maria esta de vacaciones y con su familia van a conocer un territorio natural a
las afueras de la ciudad, en su expedicion hacen un recorrido para llegar a un rio, dicho
recorrido es al interior de una zona boscosa y tranquila sin el bullicio de la ciudad, al
momento de llegar al rio se quedan sorprendidos al ver el agua tan cristalina que podian
ver el fondo con claridad... ¢ Qué tipo de paisaje es este y que bioindicadores crees que

podran encontrar?
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Martin acompafia a su papa a hacer extraccion de arena en el rio que esta al
limite de su vereda, en ese entorno se ven personas lavando sus vehiculos y muy poca
vegetacion, mientras su padre trabaja, Martin juega con las piedras que hay en aquel rio
el cual es de corriente muy baja, con un olor no tan agradable y es muy empedrado, de
dichas piedras salen algunos animalitos ¢ sabes tu de qué tipo de macroinvertebrados

se trata?

Bueno creo que ya hemos aprendido lo necesario acerca de los bioindicadores y
ya podrias vivir la experiencia y conocer de cerca algunos macroinvertebrados, pero
para eso primero debes tener muy claro cémo se realiza una exploracion de
macroinvertebrados en un rio y para eso te lo voy a explicar en este corto video. jQue lo

disfrutes!

(aqui corresponde al video realizado en el rio Pance en el que se muestra de

manera real cdmo se debe realizar la recoleccion de macroinvertebrados en el rio)

¢, Qué tal te ha parecido? genial verdad, es increible encontrar vida debajo de las
piedras jajaja, pero hablando en serio, quiero que recuerdes que en cualquier fuente de
agua dulce es posible encontrar macroinvertebrados que nos permitan identificar la

calidad del agua con este método de muestreo.

Y como ya hemos llegado hasta el final, es momento de despedirme... muchas
gracias por acompafarme en este viaje y aprender conmigo sobre los bioindicadores
espero en una préxima ocasion nos volvamos a encontrar para aprender juntos sobre

algun otro tema sorprendente... jAdiés!
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jAh, una ultima cosita... aqui te dejo una guia para cuando realices la salida de

campo trabajen sobre ella y luego socialicen en grupo!



ANEXO #02 IMPRIMIBLES
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HORIZONTAL

1) es donde ocurren los movimientos de agua mas significativos
2) factor fundamental en la supervivencia de las especies
3) la conformacion de ecosistemas se da por la interaccién de estos

VERTICAL

A) espacio natural en el que los seres vivos pueden vivir
y desarrollarse
B) ninguna especie lo habita de manera permanente
C) se ubica fuera del agua y presenta varios tipos de relieve
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CURSO MEDIO CURSO BAJO
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ESTACICH 2
[PORTADA 2)

ESTACION 2
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ESTACION 3
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ESTACHIN 3
[ Ly WG]

ESTACIOMN 3
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ANEXO #3 guia docente

GUIA DOCENTE “video Rufus”

Sinopsis:

Este video muestra la importancia de los ecosistemas de agua dulce,
especificamente los rios, que proporcionan agua para numerosas especies y
necesidades humanas, y las consecuencias de las actividades humanas en estos
ecosistemas. El video enfatiza la necesidad de preservar estos recursos vitales y
analiza el uso de bioindicadores, especificamente macroinvertebrados, para determinar
la calidad del agua en los rios. Se explican los diferentes tipos de macroinvertebrados
utilizados para determinar la salud de un rio, como patinadores, buceadores, nadadores
y agarradores, y se brinda una demostracién de su proceso de recoleccion e
identificacion para ayudar a las personas a comprender mejor su entorno acuatico local.
Durante el recorrido del video que tiene una duracién de 27 minutos con 26 segundos,
se presentan diferentes actividades las cuales a continuacion se compartira la minuta y

las diferentes maneras de abordarlas.

MINUTA SOBRE LO QUE VEMOS EN EL VIDEO:

00:05:00 Inicio del video: Rufus se presenta a los espectadores

00:22:00 Rufus ensenfia el objetivo del video

00:38:00 Primera capsula informativa (“¢ Sabias que?”) se presentan varias a lo
largo del video.

00:54:00 Primera actividad: identificar qué imagenes corresponden a un habitat

Esta actividad puede abordarse de manera participativa en la que se pausa el

video, se da un tiempo para socializar y luego se reanuda el video para ver las respuestas
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correctas, otra manera es la resolucion individual en la que se imprime la actividad (se
encuentra en los anexos del documento) y se resuelve de manera manual encerrando la
imagen que corresponda y luego se comprueban los resultados.

Imprimible:

01:35:00 Rufus empieza la explicacion sobre los tipos de ecosistemas

02:40:00 Segunda actividad: Rufus la explica, aparece en pantalla para ser
resuelta en clase, se pausa el video, se da un tiempo para socializar y luego se reanuda
el video para ver las respuestas correctas, otra manera es la resolucion individual en la
gue se imprime la actividad (se encuentra en los anexos del documento) y se resuelve de
manera manual emparejando segun corresponda y luego se comprueban los resultados.

Imprimible:
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03:13:00 Tercera actividad: Rufus realiza unas preguntas que el docente podria ir
pausando para socializar y escuchar los saberes que los estudiantes han ido, aqui el
personaje no da las respuestas porque la dinamiza es tipo foro donde participan tanto
estudiantes como el docente.

04:19:00 Segunda capsula informativa (“¢ Sabias que?”) Rufus la explica

04:38:00 Rufus da inicio al tema ecosistemas de agua dulce.

05:10:00 Tercera capsula informativa (“¢ Sabias que?”) Rufus la explica

05:40:00 Cuarta actividad: esta actividad consiste en un crucigrama, se puede
abordar de manera participativa en la que el video se va pausando conforme se va
dando respuesta a los puntos. La actividad también puede realizarse de manera escrita
(se encuentra en los imprimibles) y luego se comprueba entre todos con el video

Imprimible:

HORIZONTAL

1] es dende oourren los movimientos de agua mds significativos
2) factor fundamental &n la supervivencia de las especies u B
3) la conformacion de ecosistemas se da por la interaccion de estos

VERTICAL W H .
A) espacio natural en el que los seres vivos pueden vivir — —

y desarrollarse N EEEEEE | . . l ......
B} ninguna especie lo habita de manera permanente e
€] se ubica fuera del agua y presenta varios tipos de reliewe

06:15:00 Rufus realiza la introduccion a los rios

06:34:00 Cuarta capsula informativa (“¢, Sabias que?”) Rufus la explica

08:07:00 Quinta actividad donde Rufus invita a seleccionar las respuestas
correctas nuevamente el video se puede pausar para resolverlo de manera participativa

en clase y luego revisar en el video las respuestas correctas. La actividad también



84

puede resolverse de manera practica (se encuentra en los imprimibles) y comprobarse

con las respuestas del video

Imprimible:

09:52:00 Rufus empieza a hablar de la presencia de bioindicadores en el
ecosistema.

10:00:00 Sexta actividad: Rufus menciona que se debe enlazar caracteristica
con seccidn, aqui hay tiempo para pausar y realizarla entre todos y luego observar las
respuestas correctas. También puede resolverse de manera fisica (se encuentra en los
imprimibles) y luego se socializa entre todos

Imprimible

CURSO INICIAL | CURSO MEDIO CURSO BAJD
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11:46:00 Rufus vuelve a nombrar los bioindicadores como agentes para saber
qué tan contaminada se encuentra el agua.

12:20:00 Quinta capsula iformativa (“¢ Sabias que?”) Rufus explica

12:47:00 Rufus explica qué son los bioindicadores.

14:30:00 Rufus ensefia un video corto animado donde se puede ver las
consecuencias de la contaminacion.

16:39:00 Sexta capsula informativa (“¢ Sabias qué?”) Rufus explica

17:00:00 Rufus ensefia los diferentes tipos de macroinvertebrados que se
pueden encontrar en los rios.

21:25:00 Séptima actividad: Rufus presenta tres casos que se deben resolver, el
video puede ser pausado, y se puede socializar cada caso, dialogarlo en clase junto con
el docente y sacar conclusiones entre todos, el video no tiene respuestas.

23:54:00 Rufus presenta el video en el rio Pance donde se muestra los
materiales que se necesitan para realizar la exploracién, como se realiza la colecta de
macroinvertebrados y qué resultados se obtienen

26:55:00 Rufus se despide temporalmente

27:18:00 Rufus ensefia la guia que se va a usar en la exploracién que realicen

los estudiantes.
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27:26:00 Rufus se despide definitivamente



