g™ '?’I)*ya};UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA w
S DE MEXICO
2 e @Ps—

FACULTAD DE QUIMICA

ENSENANZA DE LA INGENIERIA, TECNOLOGIA Y
CIENCIA A NIVEL BASICO (32 PRIMARIA)

TESIS ,
QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE
INGENIERA QUIMICA

PRESENTA
GABRIELA TORRES URRUTIA

CIUDAD DE MEXICO ANO 2019



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

PRESIDENTE: PROFESOR:
VOCAL: PROFESOR:
SECRETARIO: PROFESOR:
GRAILLET

ler. SUPLENTE: PROFESOR:
2° SUPLENTE: PROFESOR:

ADELA CASTILLEJOS SALAZAR
LUIS MIGUEL TREJO CANDELAS
LUIS AVELINO SANCHEZ

ROLANDO JAVIER BERNAL
MIREYA ROFRIGUEZ PENAGOS

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA:

Cubiculario 106 Edif. B
Departamento de Fisicoquimica

Facultad de Quimica

Universidad Nacional Autonoma de México

ASESOR DEL TEMA:
Dr. Luis Miguel Trejo Candelas

SUPERVISOR TECNICO:

M. EN C. MIREYA RODRIGUEZ PENAGOS

SUSTENTANTE:

GABRIELA TORRES URRUTIA



indice

CAPITULO 1. Introduccién

1.1 La Ciencia y la Tecnologia como parte del programa

de la Secretaria de Educacién Publica a Nivel Primaria

1.2 Justificacion Did4ctica ¢ Por qué debemos replantearnos la
educacion cientifica y tecnoldgica segun lo propuesto por la SEP?
1.3 Objetivos

1.4 Metodologia del trabajo

CAPITULO 2. Propuesta de secuencia didactica |
2.1 ¢ Qué es tecnologia? ¢ La “masita para jugar” es tecnologia? ¢ Como se
hace esta masa? Introduccion a los alumnos de 7 y 8 afios a las

ideas de Ingenieria y Tecnologia. El caso de la Ingenieria Quimica.

CAPITULO 3. Propuesta de secuencia didactica II
3.1 ¢Las semillas estan vivas? ¢ El coco es una semilla? Concepciones
de los alumnos de 7 y 8 afios acerca de las plantas como seres vivos.

El caso de la germinacion.

11

15

18

37



CAPITULO 4. Propuesta de secuencia didactica IlI
4.1 ¢ Por qué no debemos cortar las flores? Concepciones de los alumnos
de 7 y 8 afos acerca de las plantas como seres Vivos.

El caso de la polinizacion.

CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Bibliografia

Mesografia

ANEXOS DE RESULTADOS
Anexo | — Ejercicios de Ana
Anexo Il — Ejercicios de Pedro

Anexo Il - Propuesta Final Ingenieria-Tecnologia

a7

60

62

63

64

64

74

84



CAPITULO 1. Introducciéon

1.1 La Ciencia y la Tecnologia como parte del programa de la Secretaria de

Educacioén Publica a Nivel Primaria

Educar en y para el siglo XXI representa un desafio mayor para los sistemas
educativos nacionales en el mundo. La Secretaria de Educacion Publica (SEP),
con el propésito de consolidar una ruta propia y pertinente para reformar la
educacion bésica de nuestro pais, ha elaborado la Reforma Integral de la

Educacién Bésica (RIEB).

Esta RIEB culmina en el Plan de Estudios 2011 de la Educacion Basica
(SEP, 2011), un ciclo de reformas curriculares en cada uno de los tres niveles que
integran la Educacion Basica, que inicio en 2004 con la reforma de educacion
Preescolar, continué en 2006 con la de la educacion Secundaria y en 2009 con la
de educacion Primaria, y consolida este proceso, aportando una propuesta
formativa pertinente, significativa, congruente, orientada al desarrollo de

competencias y centrada en el aprendizaje de las y los estudiantes.

En el caso de la educacion en ciencia y tecnologia en primaria, los
estudiantes cursan las asignaturas Exploracion de la Naturaleza y la Sociedad en

primero y segundo grados y Ciencias Naturales de tercero a sexto grados.



La finalidad de la asignatura Exploracion de la Naturaleza y la Sociedad es
gue los alumnos fortalezcan sus competencias al explorar, de manera organizada
y metddica, la naturaleza y la sociedad del lugar donde viven, lo que permite
establecer las bases para el desarrollo de su formacién cientifica basica, el estudio
del espacio geogréfico y del tiempo historico, y la adquisicion de nociones sobre la

tecnologia.

La asignatura de Ciencias Naturales continda su formacion cientifica basica
al permitir que los estudiantes se aproximan al estudio de los fendmenos de la
naturaleza asi como de su vida personal de manera gradual, con explicaciones
metddicas y complejas, ademas buscan construir tanto habilidades como actitudes

positivas asociadas a la ciencia.

La cultura de la prevencion es uno de sus ejes prioritarios, ya que la
asignatura favorece la toma de decisiones responsables e informadas a favor de la
salud y el ambiente; prioriza la prevencion de quemaduras y otros accidentes
mediante la practica de habitos, y utiliza el analisis y la inferencia de situaciones

de riesgo, sus causas y consecuencias.

La ciencia, la ingenieria y la tecnologia permean practicamente cualquier
aspecto de la vida moderna, y son parte de la clave para superar muchos de los
retos actuales y futuros de la humanidad. Sin embargo, muy pocos ciudadanos del
pais tienen un conocimiento avanzado en estos campos, y la mayoria no tiene un

conocimiento bésico de ellos (Cunningham, 2009).
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En la presente tesis se proponen tres secuencias didacticas a nivel tercero
de primaria: la primera acerca de tecnologia y la elaboracion de masa para jugar
(exploracion del concepto de tecnologia), la segunda acerca de semillas y
germinacion (exploracion de la idea de que las semillas estan vivas) y la tercera
acerca de las flores y la polinizacion (exploracion de la idea de por qué no

debemos cortar las flores).

Con la primer secuencia se lleno el vacio encontrado en el programa
de la SEP respecto a tecnologia y con las ultimas dos secuencias didacticas se
actualizé el modelo de ser vivo que se maneja actualmente en el mismo. Todo lo
anterior para que los alumnos aprendan los temas elegidos con mayor facilidad sin

importar a que quieran dedicarse en un futuro.



1.2 Justificacién Didactica ¢ Por qué debemos replantearnos la educacion

cientifica y tecnolégica segun lo propuesto por la SEP?

Este proyecto pretende complementar algunos campos del programa oficial

de la SEP que se encuentran incompletos o indefinidos.

Sobre tecnologia el programa oficial de la SEP propone un bloque que sin
embargo se encuentra vacio y sin especificacion alguna, a pesar de que si se le
menciona y considera. Por lo que propondremos una serie de actividades para

llenar este espacio.

Cabe mencionar que la relacion ciencia-tecnologia-ingenieria generalmente

no queda del todo explicada o suele causar desconcierto.

La confusibn fundamental yace en que los descubrimientos practicos
emergen de la ciencia pura y que la tecnologia es meramente un calculo o una
aplicacion de principios cientificos. De hecho, durante la mayor parte de la historia
humana, la tecnologia llegd primero, la teoria llegé después y trat6 de ser

coherente con los resultados practicos (Nye, 2006).

Ademas el término “tecnologia” ya provoca, por si mismo, confusiones. Este
concepto permanecio inestable en la segunda mitad del siglo XX, cuando
evolucion6 en una abstraccion molestamente vaga. En un escrito de un mismo

autor, el término podia referirse a causa y efecto por igual, 0 a objeto y a proceso.
8



El significado de la palabra se complicé ain mas en la década de los 90’s, cuando
periédicos, comerciantes y tiendas de libros hicieron de “tecnologia” un sinénimo
de computadoras, teléfonos y artefactos complementarios. “Tecnologia” sigue

siendo un término inusualmente escurridizo (Nye, 2006).

Mientras que las “artes mecanicas” pertenecian al mundo cotidiano del
trabajo, el cardcter fisico y la practicidad del rutinario trabajo manual y las
habilidades artesanales, “tecnologia” pertenece al nivel intelectual y socialmente
alto del aprendizaje por medio de libros, de la investigacion cientifica y de la
universidad. Ahora practicada por ingenieros dentro del terreno de las artes finas y

aprendizaje elevado (Leo Marx, 2010).

La necesidad de reemplazar el lenguaje asociado con las artes mecanicas
y de identificar una forma completamente nueva de poder humano nos llevo a la
abstracta, intangible, neutral y apropiadamente sintética idea que la palabra

tecnologia estaba destinada a llenar (Leo Marx, 2010).

Lo que Leo Marx al parecer nos da a entender en su obra es que el
concepto de “tecnologia” se construyd como una distincibn mas clasista que

practica.

En efecto, el significado de “tecnologia” permaneci6 inestable en la segunda
mitad del siglo XX, cuando evoluciond en una abstraccion molestamente vaga. En

un escrito de un mismo autor, el término podia referirse a causa y efecto por igual,
9



0 a objeto y a proceso. El significado de la palabra se complicé ain mas en la
década de los 90’s, cuando periodicos, comerciantes y tiendas de libros hicieron
de “tecnologia” un sinénimo de computadoras, teléfonos y artefactos

complementarios (Nye, 2006).

Para mediados del siglo XX “tecnologia” habia emergido como un término
qgue abarcaba sistemas complejos de maquinas y técnicas (Nye, 2006). A estas
alturas ya hemos concebido una tecnologia particular, una amalgama de
conocimiento instrumental y equipamiento para todo lo que hacemos (Leo Marx,

2010).

No vivimos en un mundo meramente tecnolégico, si no en un mundo que
imaginamos y construimos a través de herramientas y maquinas desde nuestra

infancia (Nye, 2006).

Sin embargo, los nifios saben muy poco o nada acerca de tecnologia e
ingenieria mientras que sus conocimientos de ciencias no son completos. Esto se

debe a la poca atencidn que se les presta a estos temas en las escuelas.

Este proyecto pretende tomar ventaja de la curiosidad natural que tienen

todos los nifios para cultivar sus capacidades de entendimiento y de resolucion de

problemas.

10



Por otro lado, el tema seleccionado para desarrollar sobre ciencia en este
proyecto es el modelo de ser vivo, estudiando las semillas y las plantas. Diversos
estudios indican que los nifios en educacién bésica no consideran a las semillas y
las plantas como seres vivos porgque no se parecen a las personas aparentemente

en nada (Driver, 1993).

De manera que al estudiar al ser humano como prototipo de ser vivo limita
su comprension y apreciacion de la importancia de las semillas y plantas en
nuestra sociedad.

El acercamiento tradicional al estudio de los seres vivos que se establece
en el programa oficial en la escuela primaria en México, como en otras partes del
mundo, estudia su estructura relacionando los 6rganos y los sistemas con sus
funciones, por ejemplo el aparato digestivo, muscular o esquelético o circulatorio.
Se hace énfasis en la ubicacion espacial de los 6érganos, sus nombres y la funcion

gue desempeian.

En esta forma de abordar su estudio la relacién entre estructura y funcion
se presenta de forma lineal y causal simple. Sin embargo, los seres vivos son
sistemas complejos en constante interaccion con su medio, donde la estructura y
dindmica de las funciones interactia. Abordar el estudio de los seres vivos en la
escuela requiere una vision compleja de éstos y de sus interacciones con el

medio.
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Los seres vivos son considerados sistemas abiertos y complejos que
intercambian materia, energia e informacion con el medio y al hacerlo transforman

el medio en que viven (Margulis y Sagan, 2000).

El modelo escolar que se quiere empezar a construir define ser vivo como
un sistema que:
a) intercambia materia y energia con el medio, modificando, como resultado, el
medio en el que vive (nutricion)
b) capta estimulos del medio y responde a ellos (regulacion o relacién)
c) proviene de otros seres vivos, puede reproducirse y transferir sus
caracteristicas a sus descendientes (autoperpetuacion o reproduccién)
d) estd constituido por una o muchas unidades estructurales, cada una de las

cuales tiene a su vez las mismas propiedades que el todo (células).

Tomando como base estas ideas, el modelo de ser vivo puede considerarse
como una teoria formada a su vez por tres familias de modelos: modelo «ser vivo-
organismo», modelo «ser vivo-ecosistema» y modelo «ser vivo-célula» (Garcia,

2005).

12



1.3 Objetivos

Se disefiaran secuencias didacticas a nivel 3° de Primaria para cada uno de los

siguientes temas:

*Ingenieria y tecnologia:

-Introduccion a la idea de tecnologia

-Nociones de qué es la ingenieria

-Los ingenieros disefian tecnologia

-Los ejemplos de tecnologia no sélo son aparatos electrénicos, es todo aquel
artefacto que resuelve un problema

-Produccion de masa casera para jugar

-Nociones de qué es un proceso

Como formato de cada secuencia didactica se seguiran los modelos 5E (Bybee et

al, 2007) que se describe més adelante y el modelo “Design Engineering Process”

(Museum of Science, 2011). Este ultimo consta de un ciclo:

13



Mejorar Preguntar

Crear Imaginar

Planear
Preguntar:
¢,Cual es el problema?
¢ Qué han hecho otras personas al respecto?

¢,Cuales son las restricciones?

Imaginar:
¢,Cuales podran ser las soluciones?
Lluvia de ideas

Elegir la mejor idea

Planear:

Dibujar un diagrama

Hacer una lista de los materiales necesarios

14



Crear:
Sequir el plan y crearlo

iProbarlo!

Mejorar:
Hacer el disefio aun mejor

iProbarlo!

*Ciencia:
-Introduccion al modelo de ser vivo al estudiar el ciclo de vida de una planta:

nacimiento (germinacién de semillas), crecimiento y reproduccién (polinizacion).

Como formato de cada secuencia didactica se usara en modelo de instruccion 5E

(Bybee et al, 2007) que consiste de las etapas:

1. Enganchar - Se trata de promover la curiosidad entre los alumnos y obtener las

preconcepciones que tengan acerca de ideas cientificas.

2. Explorar - Se trata de que los alumnos observen, midan, interpreten,

experimenten y construyan modelos acerca de algun tema cientifico.

3. Explicar - EI maestro proveera pistas y preguntas guia para que los alumnos
puedan construir su propio conocimiento y asi explicar un fenédmeno cientifico con

la terminologia apropiada.
15



4. Elaborar - Se trata de que el alumno reorganice un concepto nuevo dentro de lo

gue ya sabe para que pueda extender su comprension a una habilidad de pensar.

5. Evaluar - Se realizarda evaluacion continua antes de la evaluacién formal.

16



1.4 Metodologia del trabajo

El presente proyecto de tesis para obtener el grado de licenciatura ofrece
secuencias didacticas a nivel basico (3° de Primaria) en los campos de:

1. Ingenieria Quimica y Tecnologia

2. Ciencia: Germinacion y Polinizacion

El Colegio Madrid y, en especial, la profesora Magali Barrios Zermefio nos
abrieron las puertas para poder aplicar tales secuencias en sus aulas, y
permitirnos asi hacer cambios en el disefio de estas para mejorar el aprendizaje

de los alumnos.

Para el primer tema se consideraron las secuencias propuestas por el
Museo de Ciencias de Boston (Museum of Science, 2011) como base para disefar

la secuencia aqui expuesta.

Se toméd en cuenta el tiempo de aula necesario: las secuencias del Museo
de Boston estadn hechas para llevarse a cabo durante todo el curso escolar, lo cual
no es viable dentro de las escuelas en México. Se ajustd la secuencia para que

s6lo necesitara unas cuantas horas de clase.

Para el segundo tema se consideré en primer lugar la secuencia y
materiales propuestos por el manual del National Science Resources Center
(NSRC, 2002), que se basan en el cultivo de semillas modificadas de brassica

rappa, las cuales son plantas (con flores) de crecimiento rapido.
17



Dicho manual plantea un ciclo completo de crecimiento en treinta dias, pero
cuando se realizaron pruebas caseras las semillas dejaron de crecer al séptimo

dia del ciclo.

Ademas teniamos un problema de logistica: las semillas necesitaban estar
iluminadas ininterrumpidamente, pero por cuestiones de seguridad no se permite
dejar ningun aparato encendido en la escuela en la que trabajamos. Lo que de

todos modos hubiera afectado el crecimiento de las plantas.

Razones por las cuales se decidid utilizar semillas ordinarias y, para evitar
mayores complicaciones, originarias de la region en la que se aplique la
secuencia. Para la zona en la que se aplicé la secuencia (Sur del Distrito Federal)
se utilizaron: frijol, lenteja, trigo, girasol, mijo rojo, mijo blanco, maiz azul, chia y

amaranto.

Se utilizara la metodologia Investigacion-Accion. Esta se usa para guiar, corregir y
evaluar decisiones y acciones (Goodnough, 2011), est4 basada en los siguientes
principios:

-La préactica se puede mejorar a través de la solucién de problemas

-Los profesores son centrales en el proceso de investigacion

-La teoria y la practica se pueden unir a través de la investigacion-accion

-Se pueden unir la reflexion y la accién

-La investigacion esta enfocada en una situacion unica
18



-Los métodos son innovadores en situaciones especificas

Cada secuencia didactica se desarrollard en un ciclo de la metodologia de
Investigacion-Accién. Cada ciclo est4 formado por cuatro etapas:

-Planeacién (Disefar las secuencias para cada seccion: Ingenieria, Tecnologia y
Ciencia)

-Accion (Llevar las secuencias acabo en el salén de clases)

-Observacion (Observar y registrar los resultados obtenidos de aplicar las
secuencias)

-Reflexion (Analizar los resultados)

19



CAPITULO 2. Propuesta de secuencia didactica |

2.1 ;Qué es tecnologia? ¢La “masita para jugar” es tecnologia? ;Cémo se
hace esta masa? Introducciéon a los alumnos de 7 y 8 afios a las ideas de

Ingenieria y Tecnologia. El caso de la Ingenieria Quimica.

Esta secuencia es parte de un proyecto para introducir el modelo escolar inicial de
tecnologia e ingenieria en estudiantes de 3er. y 4to. afio de primaria, como parte
de la asignatura de Ciencias Naturales ya que, de acuerdo al programa oficial
(SEP, 2011) ésta relaciona, a partir de la reflexion, los alcances y limites del
conocimiento cientifico y del quehacer tecnol6gico para mejorar las condiciones de

vida de las personas.

De acuerdo a los educadores expertos, la ciencia, la ingenieria y la
tecnologia permean précticamente cualquier aspecto de la vida moderna, y son
parte de la clave para superar muchos de los retos actuales y futuros de la
humanidad. Sin embargo, muy pocos ciudadanos del mundo tienen un
conocimiento avanzado en estos campos, y la mayoria no tiene un conocimiento

bésico de ellos (Cunningham, 2009; Mautino, 2008).

Se adaptd una secuencia llamada “A Work in Process: Improving a Play
Dough Process: Solids, Liquids, and Chemical Engineering for Elemetary

Students” (Museum of Science, 2011). Se trabaj6é sobre todo con el aspecto de la

20



longitud de la secuencia por que esta disefiada para realizarse durante todo el

ciclo escolar, cosa que no seria posible dentro de nuestras aulas.

En particular los estudiantes aprendieron y/o confirmaron:
-¢Qué es tecnologia?
-¢Qué hace un ingeniero?

-¢,Como trabaja un ingeniero?

La secuencia se aplicé a uno de los 4 grupos (de 26 estudiantes) de 3ero.
de primaria del Colegio Madrid durante los meses de octubre y noviembre de

2014, como parte del ciclo escolar 2014-2015.

A continuacion se resume lo realizado, observado y reflexionado en cada
etapa de la secuencia. Ademas se hacen observaciones y precisiones para
mejorar la secuencia didactica que se presenta, éstas se ven reflejadas en el

Anexo llI.

NOTA: Se adjuntan ejemplares de hojas de trabajo resueltas por los alumnos en

el Anexo 1 y II.

¢ Qué es tecnologia?
Etapa 0. (Diagnéstico). Al ser un tema muy poco revisado en el salén de clase, se

revisaran las ideas previas que los alumnos tengan al respecto.

21



En esta etapa se analizaran los resultados de los alumnos como grupo para

revisar estadisticamente sus respuestas.

Dibuja un Ingeniero
Se les pedira a los alumnos que dibujen en una hoja blanca a un ingeniero

trabajando, indicando sus herramientas (Knight et al, 2004).

Se obtuvo que la mayoria de los alumnos conciben a un ingeniero o
ingeniera como alguien con uniforme que usa herramientas para construir casas o
arreglar automoviles, de forma similar a lo publicado en la literatura (Knight et al,

2004).

22



Siete Palabras

A continuacion, se propone preguntar a los alumnos siete palabras que
ellos asocien con tecnologia, dejamos que expresen sus ideas y opiniones; por
ejemplo, se reporta que los nifios suelen pensar que tecnologia sélo se refiere a

objetos eléctrico/electrénicos (Museum of Science, 2011).

Cuando se aplico esta actividad los alumnos respondieron de la siguiente

forma:
¢ Qué es Tecnologia? Frecuencia
Consolas de videojuegos # 40
Idea de electricidad * 18
Television 14
Teléfono celular 14
Tableta electronica 13
Robot/ maquina/ aparato 13
Computadoras 10
Reloj 8
Automovil 7
OTRO* 27

23



Frecuencia

B Consolas de videojuegos #
B |dea de electricidad #
B Television

Teléfono celular
¥ Tableta electrdnica
¥ Robot/ maquina/ aparato
B Computadoras

B Reloj

Automovil

#Este resultado se repiti6 40 veces porque los alumnos mencionaron marcas y
modelos varios de consolas de videojuegos.

"Electricidad, foco, luz, lampara, enchufe, contacto.

*Instrumentos, paneles solares, avion, barco, reproductor de video, laboratorio,

electrodomésticos, proyector, etc.

¢Qué es Tecnologia?

También se les dio a los alumnos una hoja con una serie de dibujos (entre
los que se incluyen ejemplos de tecnologia y de no tecnologia) para que
encerraran en un circulo los objetos que ellos pensaran que eran ejemplos de

tecnologia.
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La respuesta a esta actividad fue generalizada: s6lo marcaron los objetos
eléctricos y electronicos, no tomaron en cuenta los objetos de la vida cotidiana que

no necesitan electricidad segiin muestra en el siguiente gréfico:

¢Esto es Tecnologia?

30
25
20
Etapa Diagnostico

15

10

Alumnos que respondieron afirmativamente

Las actividades Siete Palabras y ¢Qué es Tecnologia? se pueden
concentrar en una sola al incluir las respuestas mas representativas de la primera
en la segunda. Sin embargo, de contar con el tiempo necesario, se recomienda
hacer estas actividades por separado para recabar informacion mas precisa de las

ideas de los alumnos.
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Hasta esta etapa so6lo se escuchan las opiniones de los alumnos, no se les
debe decir si estan bien o mal, se trata de conocer sus ideas previas de como

visualizan y conceptualizan la tecnologia.

La Bolsa Misteriosa
Para profundizar en la idea de tecnologia, le dimos a cada alumno una
“Bolsa Misteriosa” (bolsa de papel estraza con algun objeto de la vida cotidiana

como cepillo de dientes, plumines, llaves, etc.)

Cuando se aplicé esta actividad los alumnos se desconcertaron al encontrar
objetos cotidianos dentro de sus bolsas. Cuando acabaron de contestar la hoja de
ejercicio (La Bolsa Misteriosa) se les hicieron las siguientes preguntas: ¢Qué
tienen en comun los objetos que mencionaron en el primer ejercicio con los
objetos de las bolsas? A lo que, después de cierto esfuerzo de su parte,
respondieron que:

-Los objetos tecnoldgicos no necesariamente tienen enchufe o necesitan
electricidad para funcionar

-Los objetos tecnoldgicos ayudan a resolver problemas de la vida diaria

Sin embargo, esta nueva idea de tecnologia no resultd del todo verosimil
para muchos alumnos; uno de ellos reclamd de la siguiente manera:
“iNos engafaste! jDijiste que las bolsas tenian tecnologia y so6lo eran cosas

normales!”
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Dada esta reaccion se tuvo que hacer mas énfasis en que los objetos
cotidianos resuelven problemas aunque éstos sean sencillos. Después de esta
discusion en grupo se pudo seguir adelante con el resto de las actividades. Se

recomienda, por tanto, reservar tiempo de clase para esta discusion.

A partir de este punto el analisis de resultados se hard tomando como
ejemplo las respuestas de dos alumnos que se consideran representativas del
resto del grupo. Para proteger la identidad de los estudiantes se les ha cambiado
el nombre a “Pedro” y “Ana”, se incluyen sus hojas de respuestas en el Anexo |y
Il. Adicionalmente se haran comentarios acerca de los resultados del grupo en

general.

Masa para jugar casera y comercial ¢ Qué tienen en comun?
Etapa 1. (Enganchar). Se promueve la curiosidad entre los alumnos y se obtienen
sus ideas previas sobre las propiedades y los componentes de las masas casera y

comercial.

En esta etapa se permitio a los alumnos manipular la masa comercial y una
masa casera (preparada anteriormente con agua, harina y sal de modo que

guedara pegajosa, poco manejable y con tanta sal que aun fuera palpable).

Primero se les dio la hoja Ingenieria (Etapa Enganchel) en la que
registraron las diferencias de textura entre una y otra masa y expresaron de qué

creian que estaban hechas ambas masas.
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Los estudiantes escribieron que la masa comercial era mas manejable,
mientras que la masa casera era muy pegajosa y no se podia trabajar con ella.
Respecto a los materiales de la masa comercial, las respuestas fueron muy
variadas, por ejemplo: gomitas, algodon, plastico, sal, petréleo, etc. Y de la masa

casera dijeron que tenia: sal, arena, crema, harina, aceite, agua, leche, etc.

Pedro, por ejemplo, contesté que la masa comercial era blanda y estaba
hecha de pintura; la masa casera era blanca, aguada y pegajosa, pudo descifrar

que estaba hecha de harina y agua.

Mientras que Ana sOlo respondid que la masa casera era asquerosa,
pegajosa y hecha de sal. No escribié nada acerca de la masa comercial, estaba

muy distraida.

Luego se les dio la hoja Ingenieria (Etapa Enganche2) en la que tenian que
registrar los resultados de probar ambas masas para decidir cuél era mejor. En
esta actividad trabajaron por parejas y ellos mismos decidieron en qué consistiria

la prueba que harian con las masas.

Los alumnos decidieron hacer varias figuras con la masa comercial y todos
lo lograron, pero cuando lo intentaron con la masa casera (se les dieron guantes

de plastico para poder manejarla sin que se ensuciaran las manos) no lograron
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moldear ninguna figura, por lo que decidieron undnimemente que la masa

comercial era, en ese momento, la mejor.

Pedro molded rebanadas de pizza con la masa comercial y las dibuj6 en su
hoja, también escribié que no pudo hacer ninguna figura con la masa casera, pues

estaba muy aguada.

Ana escribié que la masa comercial era manejable y no dibujé nada, la
docente a cargo del grupo escribié abajo que habia hecho una figura de carita de

burro. Acerca de la masa casera Ana soélo reporté que no se podia.

Originalmente se dejé un espacio en blanco en a hoja Etapa Enganchel
para que después lo llenaran con la informacion de la masa que harian despues,
sin embargo, resultd poco préactico y se dejo tal espacio vacio. Se propone un
disefio nuevo de hoja de trabajo para las dos secciones de esta etapa en el Anexo

¢,De qué estan hecha la masa para jugar?
Etapa 2. (Exploracion). Los alumnos observan, interpretan, experimentan vy

construyen sus primeros modelos cientificos escolares.

En esta etapa los alumnos tocaron y observaron harina, sal y agua,

describieron sus propiedades en la hoja Ingenieria (Etapa Explorarl). El propésito

29



era que los alumnos se familiarizaran con los materiales para trabajar, sin

embargo la mayoria ya los distinguia desde el principio.

Pedro contesté el cuadro correctamente y Ana respondié de forma poco
precisa, notese que le dibuj6 una carita enojada a su ejercicio. Se recomienda
omitir esta hoja de trabajo, sobre todo si los alumnos han tenido ya experiencia

con estos materiales.

Después respondieron la hoja Ingenieria (Etapa Explorar2) en la que se les
pedia a los alumnos hacer mezclas binarias (harina y agua, sal y agua, harina y
sal) en diferentes proporciones de los materiales a usar y anotar sus

observaciones.

Respecto a las mezclas binarias, las respuestas de Pedro reflejaron que
ponia mas atencion a la cantidad de mezcla que a las propiedades de las mismas

al cambiar la proporcion de materiales.

Ana respondié correctamente en funcion de las propiedades de las

mezclas, pero no hizo mucha distincion entre unay otra.

Los deméas alumnos respondieron de varias maneras y soélo algunos
correctamente, es por ello que se propone un redisefio de esta hoja haciendo que
el cambio en las proporciones de las mezclas binarias sean mas notorio y

eliminando la Gltima mezcla porque resultd innecesaria.
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¢, Cobmo hacemos la masa?
Etapa 3. (Explicacion). El educador provee de pistas y preguntas guia para que los
alumnos puedan construir su propio conocimiento y asi explicar un fenémeno

cientifico con la terminologia apropiada.

En esta etapa se les da a los estudiantes la hoja Ingenieria (Etapa
Explicarl) en donde se les pide que registren sus ideas en cuanto a la cantidad de

cada material y el orden en que los agregarian.

Para guiarlos se hizo una pequefia demostracion delante del grupo con las
siguientes mezclas:
-Una tazas de harina y dos de agua
-Una taza de harina 'y una de agua
-Una taza de agua y media taza de sal

-Una taza de agua y un cuarto de taza de sal

Pedro contestd correctamente que era mejor la mezcla de harina con menor
proporcion de agua e incluso sugirié afiadirle colorante para que se pareciera mas

a la masa comercial; sin embargo, no acerto la proporcion de sal.

Ana respondi6 soOlo para llenar la hoja, sus respuestas fueron

contradictorias porque, creemos, no disfruto esta actividad.
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En general los estudiantes pudieron decir que no necesitaba tanta agua,
pues la masa quedaba pegajosa; pero tuvieron dificultades para decidir la cantidad
de sal, pues pensaron que debia llevar mas en vez de reducir la cantidad. Se
puede omitir esta actividad al ser redundante con el disefio nuevo de la etapa

anterior.

Después, en la hoja Ingenieria (Etapa Explicar2) propusieron, por parejas,
un procedimiento con cantidades y orden en que deberian agregar los materiales.
Se les dio una serie de pasos para recortar, elegir y pegar segun como ellos
pensaban que se debia armar el procedimiento; también se les dijo que no era

necesario usar todos los pasos.

Pedro se confundi6 con la seccion de “extra” (se adjunta la hoja de trabajo
original en el Anexo lll para ilustrar esta etapa) y no discrimind el orden de los
ingredientes, pero acerto aceptablemente las cantidades de estos.

Ana tampoco discriminé el orden de los ingredientes y aunque incluyé la

sal, no especifico la cantidad que habria de usar.

A los alumnos les llevé casi toda la sesion resolver esta hoja de trabajo
porque se confundieron cuando se les dijo que no necesariamente tenian que usar
todos los pasos, por lo que se propone eliminar la seccidon de pasos “extra”, pero

aun asi ofrecer mas pasos de los necesarios.
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También se recomienda hacer una pequefia demostracion de cémo medir
las cucharadas antes de llegar a este punto, para explicar qué es una cucharada
rasa y porqué es importante que todas las cucharadas contengan la misma

cantidad de algun ingrediente.

En la sesion siguiente los alumnos, por parejas, pusieron a prueba sus
procedimientos, muchos lograron una masa de consistencia moldeable, pero la
mayoria tenia demasiada sal y aun se sentian los granos al amasarla, ademas de
que les costd trabajo descifrar que debian disolver primero la sal en agua y

después agregar la harina.

Los alumnos compartieron frente al grupo todo tipo de resultados, los
cuales se compararon y se llegd a un acuerdo grupal acerca de las proporciones

de los materiales.

¢COmo mejoramos nuestra masa para jugar?
Etapa 4. (Elaboracién). Se trata de que el alumno reorganice un concepto nuevo
dentro de lo que ya sabe para que pueda extender su comprension a una

habilidad de pensar.

Se les pidi6 a los alumnos que registraran los cambios que le harian a su
procedimiento para hacer masa en la hoja Ingenieria (Etapa Elaborar), indicando
si agregarian mas o menos de cada material o si lo dejarian igual y las razones

para hacer dichos cambios.
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Se propone redisefiar esta hoja de trabajo haciendo las instrucciones mas
claras porgue algunos alumnos necesitaron mas ayuda para entender de qué se

trataba el ejercicio.

Pedro contestd que su masa la habia quedado aguada y que para ello
tendria que agregar tres cucharadas mas de harina y una mas de sal, y también

quitarle una cucharada de agua para que no quedara aguada como “vémito”.

Ana respondi6 que agregaria una cucharada mas de harina y una
cucharada mas de sal para que se hiciera mas espesa y salada, y una cucharada
menos de agua para que quedara menos liquida. Las ideas de ambos fueron

acertadas.

Esta actividad la realizaron por parejas, después pusieron a prueba su
nueva idea y esta vez casi todos lograron obtener una masa manejable al primer
intento, el resto lo logré al segundo intento y pudieron entonces agregar colorante

a Su masa.
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Etapa 5. (Evaluacion). Se realizar4 evaluacion continua antes de la evaluacién

formal.

Se le pidi6 a cada alumno que escribiera su procedimiento para hacer masa
casera (incluyendo cantidad de cada material y los pasos a seguir en orden) para

hacer un manual y que se lo pudieran llevar a casa.

Los estudiantes en general escribieron buenos procedimientos, la relacién
harina-agua la escribieron bien, alrededor de la mitad escribié correctamente el
orden: sal, agua y después harina. Ademas se les preguntd el problema que se

resolvia con el manual (hoja Manual para hacer masa).

En su manual, Pedro contestd que necesitaba cuatro cucharadas de harina,
dos cucharadas de sal y dos cucharadas de agua. No olvidd hablar de medir sus
cucharadas y de amasar al final, el orden de sus pasos fue correcto. Respondio
gue con ese ejercicio habia resuelto el problema de que su masa quedara aguada

0 pegajosa y salada.

El manual de Ana decia que necesitaba tres cucharadas de harina, dos
cucharadas de sal y dos de agua. Los pasos estaban en el orden correcto y
respondio que con ese ejercicio habian resuelto el problema de saber la cantidad

de cada ingrediente necesario.
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Por otro lado se les volvié a dar la hoja de ¢Qué es Tecnologia? que se les
habia aplicado en la etapa de diagndstico. En casi todos los alumnos se not6é una
mejoria notable en sus respuestas al incluir los objetos de la vida cotidiana, que no

necesitan electricidad, tal como se muestra en el siguiente grafico:

¢Esto es Tecnologia?

30
25
20

15

Etapa Diagndstico

M Evaluacion
10

Alumnos gque respondieron afirmativamente

¢Ingenieria de masa para jugar?

Etapa Extra (Reafirmacién). Se les pedira que describan los pasos del "disefio de

proceso" que ellos realizaron para la elaboracién de masa casera para jugar.

Se les pidi6 a los alumnos que relacionaran los pasos del Disefio de

Proceso (sin mencionar al Disefio en si) con lo que ellos habian hecho para
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descubrir como se hacia la masa. Esta actividad fue grupal y casi todos los
alumnos participaron y compartieron sus ideas. Al finalizar se les dijo que este
procedimiento se llama “Disefio de Proceso” y es lo que utilizan los Ingenieros en

su vida laboral para resolver los problemas de sus comunidades.

Pedro y Ana contestaron segun la siguiente tabla:

Diseflo de Proceso Pedro Ana
Preguntar “¢ Qué ingredientes lleva?” “Cémo nos iba a quedar”
Imaginar “Coémo nos iba a quedar” “Cémo nos quedaria”
Planear “Cudles ingredientes “Cémo le hariamos”
y el orden”
Crear “Los pasos del proceso” “Una masa”’
“No ponerle tanta agua y un | “Mejoramos con
Mejorar poquito mas harina que | colorante y le pusimos
agua” menos agua y sal”

También se les pidi6 que respondieran en sus cuadernos la siguiente
pregunta: ¢Quién disefia la Tecnologia? A lo cual respondieron correctamente de
varias formas, afirmando que quienes disefiaban la Tecnologia:

-Eran personas que resolvian problemas y/o necesidades
-Eran personas con ingenio y/o creatividad

-Eran Ingenieros

Cabe mencionar que el “Engineering Design Process (Disefio de Procesos

en Ingenieria)’, como cualquier otro proceso detallado, requiere de atencion y
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persistencia. Los estudiantes frecuentemente no entienden por qué deberian

seguir los pasos.

El Disefio de Ingenieria de Procesos es una guia para disefiar ingenieria
apropiadamente, pero no es una receta ni un requisito. El Disefio de Procesos de
Ingenieria puede tener muchas formas. Los ingenieros cuando trabajan pueden
seguir los pasos pero no el orden o saltarse un paso segun las necesidades de un
proyecto en particular. En cualquier caso, todos los pasos son importantes para un

buen disefio (Museum of Science, 2011).

CAPITULO 3. Propuesta de secuencia didactica Il

3.1 ¢Las semillas estan vivas? ¢El coco es una semilla? Concepciones
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de los alumnos de 7 y 8 afios acerca de las plantas como seres vivos.

El caso de la germinacion.

Se disefié y aplicd una secuencia didactica, con modelo de instruccion 5E, sobre
el estudio de la germinacion de semillas a nivel 3° de Primaria para ayudar a
complementar el modelo cientifico escolar inicial de ser vivo. Al finalizar de aplicar
la secuencia la mayoria de los alumnos fueron capaces de responder estas
preguntas: ¢Las semillas estan vivas? ¢Qué necesita una planta para nacer?

¢,Como nace una planta? ¢ El coco es una semilla? ¢Qué semilla es esta?

En particular los estudiantes aprendieron: i) por qué las semillas son seres
vivos (nutricion), ii) cudnta agua necesitan las semillas para germinar (nutricion),
iii) cdmo nace una planta (nutricién y relacion) y iv) cédmo identificar semillas

tipicas de granos.

La secuencia se aplicé a uno de los 4 grupos (de 21 estudiantes) de 3° de
primaria del Colegio Madrid durante el mes de julio de 2014, como parte del ciclo
escolar 2013-2014. A continuacion se resumen lo realizado, observado y

reflexionado en cada etapa de la secuencia.

¢ Las semillas estan vivas?
Etapa 1 (Enganche). Se promueve la curiosidad entre los alumnos y se obtienen

sus ideas previas sobre plantas y semillas como seres vivos.
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Se aplicé una parte de un cuestionario publicado recientemente (Jewell,
2002) que pregunta si las plantas y las semillas son seres vivos. Con las plantas
no hubo problema, ellos tenian muy claro que las plantas estaban vivas. Las

semillas los confundian segun muestra el siguiente grafico:

(Las semillas son seres vivos?

w Si
& No

No sé

-Once alumnos decian que si estaban vivas porque de ahi salian las plantas y
gue, por lo tanto, eran lo mismo y estaban vivas. O que necesitaban agua, tierra y
luz para vivir; y que respiraban.

-Siete alumnos decia que no eran seres vivos porque no respiraban o porque aun
no las habian plantado o que simplemente no eran seres Vivos.

-La ultima cuarta parte admitia no saber la respuesta correcta.

Estas respuestas coinciden con lo publicado en la literatura (Jewell, 2002).
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También llevamos (en cajas pequefias de plastico transparente) frijoles
partidos a la mitad para que los alumnos vieran los cotiledones. Aunque cabe
aclarar que esta palabra no se introdujo a su vocabulario, sélo les pedimos que
observaran su mitad de frijol y que lo dibujaran en su cuaderno. Si querian, podian

pasar a dibujar sus resultados al pizarrén.

Estos fueron los resultados:

Recomendamos el uso de lupas para que los alumnos puedan observar el

interior de las semillas con mas detalle.

Ademas, se llevaron al aula bolsitas con semillas (por separado): frijol,
lenteja, trigo, girasol, mijo rojo, mijo blanco, maiz azul, chia, etc. para ver si
reconocian algunas. En este momento si reconocieron el frijol, el girasol y algunos

identificaron las lentejas y el maiz azul.

Se recomienda utilizar semillas originarias de la regién en donde se aplique

la secuencia para familiarizar a los alumnos con la biodiversidad del lugar en el

gue viven.
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¢, Qué necesita una planta para nacer?
Etapa 2 (Exploracién). Los alumnos observan, interpretan, experimentan y

construyen sus primeros modelos cientificos escolares.

Los alumnos eligieron las semillas que mas les gustaron para germinar
dentro de una caja de Petri, les preguntamos qué cantidad de agua creian que
debian ponerle a las semillas, respondieron en general que “ni mucha ni poca”,
pero casi todos inundaron la caja, lo que resulté en un bajo indice de germinacion
de las semillas y crecimiento de hongos que infectaron las semillas (las cajas de

Petri con este problema se desecharon sin abrir).

Para esta actividad se recomienda usar un gotero para evitar accidentes y
gue los alumnos derramen agua en el aula. Las cajas de Petri deben sellarse con

cinta adhesiva que lleve escrito el nombre del alumno.

También se recomienda que los alumnos se laven las manos antes de esta
actividad para evitar que se ensucien las semillas y disminuir la posibilidad de que

crezcan hongos en las cajitas de Petri.

En un segundo intento los nifios pusieron mucha menos agua (solo la
suficiente para humedecer el papel filtro) y las semillas germinaron en mayor
cantidad y sin hongos en la mayoria de ellas. Se pueden dejar las cajas de Petri

en algun rincon del salon donde no se les mueva.
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No se explor6 la variable temperatura ni la luz del sol. Sin embargo se
podrian elaborar dos cajitas Petri “testigo” que se resguarden en un cajén o librero
para que los alumnos vean, en la siguiente etapa, que eso no afecta la

germinacion.

Otro problema que surgié fue que los alumnos pusieron demasiadas
semillas en sus cajitas de Petri y después ya no sabian cuél era cudl.
Recomendamos lo siguiente:

-Elegir tres semillas de dos tipos que preferentemente no se parezcan para poder
distinguirlos facilmente
-Pegar una etigueta que sefale los tipos de semillas contenidos en las cajas de

Petri
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¢, Como nace una planta?
Etapa 3 (Explicacién). El educador provee de pistas y preguntas guia para que los
alumnos puedan construir su propio conocimiento y asi explicar un fenémeno

cientifico con la terminologia apropiada.

En esta etapa se pide que identifiquen las partes que surgen de la semilla
(tallo y raiz) asi como llegar a acuerdos de los criterios que los distinguen. Los
alumnos dijeron que “...al principio el tallo y raiz tienen forma de palito y son
blancos. Después el tallo se pone amarillo o verde, y la raiz sigue blanca y le salen

pelitos”.

Esta actividad les permite describir cdmo nace una planta para poder
introducir el vocablo germinacion. Entonces se les pide a los alumnos que
trasplanten las semillas germinadas a vasitos de plastico con tierra para que
pudieran llevarse sus plantitas a casa, lo que permitié verificar si colocaban en la

tierra las raices en vez del tallo, lo cual hizo el 80% de los alumnos.

Se recomienda ampliamente el uso de las cajas de Petri, no

necesariamente han de ser de vidrio, las de plastico cumplen la misma funcion. El
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proposito de usar estas cajas es que los alumnos pueden observar, muy
probablemente por primera vez en sus vidas, coOmo se abren las semillas y como

surgen plantas de ellas.

También se recomienda usar tierra “libore de plagas”
para evitar a toda costa la presencia de alguna bacteria o
parasito que pudiera provocar enfermedades a los alumnos.
En este caso se utilizO un costal de 10Kg de “Tierra

Preparada Vigoro”, de la cual no usamos mas de 1Kg.

¢El coco es una semilla?
Etapa 4. (Elaboracién). Se trata de que el alumno reorganice un concepto nuevo
dentro de lo que ya sabe para que pueda extender su comprension a una

habilidad de pensar.

Les preguntamos a los nifios si el coco era una semilla, lo cual provoco una
discusion tan interesante como dividida. Unos alumnos decian que no era una
semilla, que era méas bien una fruta porque nos comiamos la carne y el agua.
Algunos pocos decian que si era una semilla pero no supieron explicar por qué, lo
cual es similar a los estudios previos (Jewell, 2002). Al final de la sesién les caus6

mucha sorpresa ver el coco germinado que llevamos al salén de clase.
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En caso de que no se pueda conseguir un coco germinado (de
aproximadamente dos meses de edad), siempre se puede recurrir a una imagen

en donde se muestre cOmo germina un coco y proyectarla en el aula.

¢, Qué semilla es esta?
Etapa 5. (Evaluacion). Se realiza una evaluacion continua antes de la evaluacion

formal.

Al final les regalamos sobres (uno por alumno) con semillas mixtas llevadas
desde la primera sesion (incluyendo el amaranto, con el cual no trabajamos en
clase) para ver si podian reconocerlas. En general lograron identificar todas las

semillas y hasta dijeron que habia una semilla extrafia ahi.

NOTA: recomendamos germinar semillas aparte que crezcan al mismo
tiempo que las de los alumnos, esto en caso de que las semillas de los alumnos
no llegasen a germinar o de que las plantitas se maltratasen y que todos los

alumnos puedan llevarselas a sus casas sin problema.
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CAPITULO 4. Propuesta de secuencia didactica llI

4.1 ;Por qué no debemos cortar las flores? Concepciones de los alumnos
de 7 y 8 afios acerca de las plantas como seres vivos.

El caso de la polinizacion.

Se disefi6 y aplicé una secuencia didactica con el modelo de instruccion 5E sobre
el estudio de la polinizacién de las flores a nivel 3° de Primaria para ayudar a
complementar el modelo cientifico escolar inicial de ser vivo. Al finalizar de aplicar

la secuencia los alumnos fueron capaces de responder estas preguntas: ¢ Cuéles
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son las partes de una flor? ¢(De donde salen las semillas? ¢Las plantas se

mueven? ¢ COmo se hacen las semillas? ¢,Por qué no debes cortar las flores?

En particular los estudiantes aprendieron y/o confirmaron: i) las partes que
forman una flor, ii) la importancia de flores y polinizadores en la reproduccion de
las plantas, iii) donde y como se forman las semillas, iv) que una planta nace de

otro ser vivo y V) por qué algunas plantas se mueven.

La secuencia se aplicé a uno de los 4 grupos (de 21 estudiantes) de 3° de
primaria del Colegio Madrid durante el mes de julio de 2014, como parte del ciclo
escolar 2013-2014. A continuacion se resumen lo realizado, observado y

reflexionado en cada etapa de la secuencia.

¢, Cudles son las partes de una flor?
Etapa 1. (Enganche). En esta fase se trata de promover la curiosidad entre los
alumnos y obtener las ideas previas que tengan acerca de las plantas y las flores

COMO Seres Vivos.

Les preguntamos a los alumnos cudles eran sus flores favoritas y qué cosas
sabian acerca de las flores. Les pedimos que compararan varios tipos de flores
qgue les llevamos en maceta: girasol, alcatraz, dalia, etc. Dijeron que tenian
“...pétalos de color (pétalos) y pétalos verdes (sépalos), hilitos con polen (pistilos),

tallo y hojas...”. Algunos de ellos pasaron al pizarrén a dibujar sus observaciones.
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De nuevo recomendamos que las plantas con flores que se lleven al aula

sean de la regién donde esté la escuela.

¢,De donde salen las semillas?
Etapa 2. (Exploracion). Se trata de que los alumnos observen, midan, interpreten,

experimenten y construyan modelos acerca de algun tema cientifico.

Cuando los alumnos observaron diversas plantas con flores sefialaron que
algunas plantas tenian flores en varias fases: capullos, flores frescas y flores
secas. Los nifios pudieron acomodar muy bien cudles flores tenian mas tiempo y
cuales menos, ademas comentaron que las flores secas ya tenian semillas
adentro.

Dentro de lo posible, recomendamos revisar que las plantas no tengan
algun “bicho”, sobre todo porque puede distraer mucho a los alumnos y ya no

prestan atencion a las flores.

¢Las plantas se mueven?
Etapa 3. (Explicacion). ElI maestro provee de pistas y preguntas guia para que los
alumnos puedan construir su propio conocimiento y asi explicar un fenémeno

cientifico con la terminologia apropiada.

También les llevamos un par de macetas con plantas que se mueven como

la "mimosa pudica", que es una planta cuyas hojas se cierran cuando algun animal
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(en este caso nosotros) las toca. Ademas les llevamos una planta carnivora tipo
"venus atrapamoscas" que también cierra sus "dientes" cuando se les mete algun
insecto. Y aprovechamos el girasol para mostrarles que se la flor se mueve en

busca de la luz del sol.

A los alumnos les sorprendieron muchisimo este tipo de plantas, se
recomienda ampliamente llevar estas plantas al salén de clase para ilustrar lo méas
claro posible la interaccion de las plantas con su medio ambiente, ya que este es
uno de los puntos méas importantes acerca de los seres vivos que no suele

revisarse en el aula.

¢, Como se hacen las semillas?
Etapa 4. (Elaboracién). En esta parte se trata de que el alumno reorganice un
concepto nuevo dentro de lo que ya sabe para que pueda extender su

comprension a una habilidad de pensar.

Los alumnos dijeron que el polen de las flores servia para que la planta
pudiera "hacer" semillas nuevas. Les preguntamos como le hacia el polen para
polinizar a la flor y comentaron que necesitan ayuda de las abejas, abejorros,

mariposas, colibries, etc.

Les hicimos dos preguntas a los alumnos:
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-¢ El coco es una semilla 0 no? ¢ Por qué?
-¢,De donde salen las semillas?

Contestaron lo siguiente:

Carlos

Maria
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Santiago

También en este punto hay que resaltar la interaccion de las flores con su

medio ambiente (sol, abejas, abejorros, moscas, mariposas, colibries, viento, etc.)

No hay que olvidar tener a la mano cubrebocas para que aun los alumnos

con alergia al polen puedan observar las flores de cerca sin problema.

¢Por qué no debes cortar las flores?
Etapa 5. (Evaluacion). Se realiza una evaluacion continua antes de la evaluacién

formal.

Les preguntamos a los alumnos como le harian para explicar a un amigo o
un familiar por qué no deben cortar las flores (Sanmarti, 2008). Algunos de ellos

respondieron que no importaba porque la planta no se moria, pero la mayoria
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respondid que aunque la planta no muriera ya no iba a ser capaz de producir

semillas y, por lo tanto, no habria mas plantas.

Por altimo, la docente titular del grupo pidié a todos los estudiantes que
aplicaran todo el conocimiento estudiado en esta secuencia junto con la de
semillas en un cartel que expusieron en su periodico mural. Cada nifio y nifia
selecciond los temas que mas le interesaron y los relacioné con otros vistos en el

resto de las asignaturas que cursaron.

Se anexan algunos de los trabajos de los alumnos que, al ser libres, son
muy diferentes el uno del otro y cada uno muestra un enfoque diferente, pero

igualmente interesante.

Carlos hizo un andlisis muy completo mediante un cdémic, explicd el
crecimiento y desarrollo de las plantas asi como las situaciones que se

presentaron en el salén al realizar esta actividad.

Maria mostré un lado mas bien introspectivo y muy reflexivo respecto a las
plantas y la forma en que crecen. También escribi6 todos los pasos para observar

la germinacién de las semillas y su posterior trasplante.

Santiago dibujé muy acertadamente tres de los ejemplares de plantas que
germinamos en el salén e incluy6é una invitacién para que compafieros de otros

grupos intentaran germinar sus propias plantas.
54



55






57



obenueg

58



Conclusiones

Las propuestas didacticas deben estar sujetas a procesos constantes de mejora.
Con eso en mente, hemos logrado desarrollar tres secuencias que suponen un
cambio en favor del aprendizaje de los alumnos con los temas de semillas-

geminacion, flores-polinizacion e ingenieria-tecnologia.

Con relacién a las dos primeras secuencias, a pesar de ser temas que
llevan mucho tiempo como parte del programa, se actualiz6 el modelo de
aprendizaje en el que estaban basadas anteriormente. Los resultados fueron

favorables sin que dejen de ser susceptibles de mejorarse.

Por otro lado hubiera sido conveniente que funcionaran las semillas de
crecimiento rapido (NSRC, 2002) como se sugiere en la introduccion, de ese modo
se hubiera podido dar seguimiento a la misma planta en vez de tener que

cambiarlas cada pocas clases.

Con relacibn a la dltima secuencia (ingenieria-tecnologia), se logré
introducir de manera directa un tema casi ignorado en los seis niveles de escuela
primaria. Los alumnos modificaron sus ideas respecto a la tecnologia y adquirieron

nociones de la labor de los ingenieros.

Para proyectos proximos se sugiere adaptar estas secuencias a nivel medio

y medio superior, pues tales temas aun no se desarrollan por completo para la
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época y sociedad en la que vivimos, la cual demanda que se haga algo al respecto

educativamente hablando.

También se sugiere para futuros proyectos poder adaptarlas a los grupos
con gran numero de alumnos como en el caso la educacion publica. Las
secuencias aqui presentadas, por ser pruebas piloto, se hicieron en aulas privadas
(con reducido numero de alumnos) para detectar posibles problemas en cuanto a

su aplicacion.

Con esta investigacion esperamos que los alumnos aprendan mas y mejor

de los temas elegidos sin importar lo que decidan estudiar en un futuro.
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ANEXOS

ANEXO | - EJERCICIOS DE ANA

L

Escribe 7 palabras que relaciones con "tecnologia”.
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- - ~

LA BOLSA MISTERIOSA

N

N A
\ /D

1. ;Qué objeto hay en tu bolsa?

I A A oa
J ¢ ‘// A4 INAT )T

2. Dibuja tu objeto en este recuadro.

ey,

%
i

3. $Qué hace tu objeto? ;Qué problema resuelve?

,'/ P—.

Aie U ddin

4. 3De qué materiales esfté hecho tu objeto?
A // 7 P o/

4
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Ingenieria
(Etapa Enganche)

Masita 3Como es esta masa? 3De qué crees que esta
hecha esta masa?
Masa
Comercial
Masa %
Casera /2?% (

65




Ingenieria
(Etapa Enganche)

La Prueba de

Masa Observaciones
Masa
Comercial
QC{L Ae }Q(_’ A 1y
Masa
Casera
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Ingenieria g

(Etapa Explorar)

Material

Propiedades

Harina MM%WMM w A/@%/ﬂ

Sal A/GMOO Y WW&%

o | Juiisutty

/

1002 /2014

Ingenieria

(Etapa Explorar)

Prueba

Observaciones

1 cucharada de harina
+

1 cucharada de agua

2 cucharada de harina
+

1 cucharada de agua

B W :
&0&. s, VAN @b’ 7). Jeca

1 cucharada de sal
+

1 cucharada de agua

/ /[ 4
@}”‘\ézz o) &jﬂ/”t Daxla

1 cucharada de sal
+

2 cucharada de agua

) / - / A 7 /
&(J /Li,’ ,;\:; ¢ Y26, parsLy: 7

1 cucharada de harina

+

1 cucharada de sal

&Mﬂ 772U //’ DO,
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¢Es sélido o liquido?




Ingenieria
(Etapa Explicar)

En la tabla escribe algunas ideas acerca de como podrias mejorar la masa. Piensa
como podrias cambiar la cantidad de materiales (agua, harina y sal) o como podrias
cambiar el orden de los pasos para hacer la masa.

Idea #1 Idea #2

£

Idea #3 | Idea #4
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e y
Ingenieria
(Etapa Explicar)

Recorta y pega los pasos para hacer masa en el orden que creas correcto. NO

tienes que usar fodos los pasos. ‘

| Mide 2 cucharadas de harina 7 &, /‘j
e
|

_Agrega. 7y cucharadas EXTRA de agua O

‘Eg_fega la sal al recipiente
1 Usa la cuchara para mezclar por 1 minuto

Saca la mezcla del recipiente

Usa tus manos para amasar la mezcla
‘por 1 minuto
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Ingenieria

(Etapa Elaborar)

Responde las siguientes preguntas:

1. 3Como es la masa que obtuviste con tu propia receta (Etapa Explicar)?

2. ;Crees que necesita algin cambio?

3. 3Como cambiarias tu receta?

) ‘ 3Por qué?
Harina | Mas i cucharadas | Menos chcharadas Igual /O/‘V& - W Y, f};{‘? é}"{’ (})iﬂf;_ ‘
Y o 3Por qué? ;
Sal Mas | cucharadas | Menos'_/ cucharadas Igual pard O f //@ Y ;i';/;_‘ P 7
$Por que?
Agua | Mas Q cucharadas | Menos i cucharadas | Igual

Lot qm Oty Q)

4. Prueba tu receta mejorada. ;Como es la masa que obtuviste?
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Manual para hacer ‘ - M
Ingenieria (Etapa Evaluar)

;3 cucharadas de harina
Q _ cucharadas de sal
_a cucharadas de agua

Ingredientes:

Modo de preparacién: $

s J01 U Wt
Lueg@OWU// 9. Cwﬂ/ % di( Mj

Después W Oéd ! é [o& Wj W

ﬂnal "j

MY, C,Ui /’*}f‘“} 10 : : |/
Af& N 7 Vg u Wlathsf %

(’l/c;/ea;r:ob ema resolvimos con eséi;an;l? Mﬁ? MM‘@G @{;/ M
Qo;@mﬁﬂi%

Este manual fue elaborado por: _.

El dfa: (a/h/i[{

\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/‘ FAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
M \/V\/V\/\/\/\/\/\A/\/\/\/\/V\/\/VVV\/\/\/\/VV\/\/\/\/\,’\/V\/\/ NANANANANANANANANANANANANNANANANANANANANANNANANANNANANN N\
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ANEXO Il - EJERCICIOS DE PEDRO

pyda4 ,. Q\ ﬂ © Q x | ._.ﬁ JqUON
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Escribe 7 palabras que relaciones con "tecnologia”.

! X Box \0*Cables

\ [0 i ote
"\Phone \2* Robots
:CompuTao)or-a \3'Crne de
Play Stotion microndas
g?_e\l S o = \)emdov
°o,evxeo\';w‘ SR \5'enchoEes

‘Carto 16’estu Ea
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LA BOLSA MISTERIOSA

1. ;Qué objeto hay en tu bolsa?

Un tlevero

2. Dibuja tu objeto en este recuadro.

3. 3Qué hace tu objeto? 3;Qué problema resuelve?

Colgare et ve \loaves,

(Do me ra {wluvolﬁ %a

4. 3De que materiales estd hecho tu objeto?

Lo cmefal
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Ingenieria
(Etapa Enganche)

Masita 3Como es esta masa? 3De que crees que esta
hecha esta masa?

oo o QUe tUang 0\eS
b‘ d y ecVOs ¢ omD
O‘ﬂ Umf )‘O”%)\’U\ E-\
1S del op\pr

A

-

Comercial C'\,,,,» ‘fi U &)\Q{Oi
; )Q_ r& Ci ; ,J {
. ;, < - %

s ¢ <olo

</£)

(afﬁamoa[ de o oYy
@91)&0)(1 > a_g\/ﬁ;
P @,g?,z, }J SG(

Masa
Casera

75



Ingenieria
(Etapa Enganche)

o~

La Prueba de [Yos a4

Masa Observaciones
Masa /—D
Comercial . -7 (
oo & L
o Se \ ds hocCes N NGO
] } ’:
R " 0, 2 esStre
Tale) 160"
Masa o\ X2 \‘\ Y o
Casera
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Ingenieria
(Etapa Explorar)

Material Propiedades ¢Es solido o liquido?
Polb0 blonco &Uave
Harina S 3@3\‘:& 5
Sal pol\/O blown &0 g5l do
doro
. /
AgLIG \,(\/A,Q\é@ l"q_u{ao"\
Ingenieria
(Etapa Explorar)
Prueba Observaciones

1 cucharada de harina

4 1

1 cucharada de agua :

¢ 190 o Ie cL)iquich\

2 cucharada de harina

y 2

1 cucharada de agua

gig WS e mQ/S @waho/e

1 cucharada de sal

¥ E

1 cucharada de agua

38 iSO qguaO)Qf poca

1 cucharada de sal
+

2 cuchqr‘ada de agua

s¢ so  ogeeda pere ods
altel

1 cucharada de haring

) 2

1 cucharada de sal

He parese Como S( O

le pusieramos sol
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Ingenieria
(Etapa Explicar)
En la fabla escribe algunas ideas acerca de como podrias mejorar la masa. Piensa

como podrias cambiar la cantidad de materiales (agua, harina y sal) o céomo podrias
cambiar el orden de los pasos para hacer la masa.

Idea #1 Idea #2
ok

La que iENE  [La aue Yerne
e LA Mo S go\\
ighe Rt N

(

Idea #3 . Idea #4

\Q \:)uG) \¢ rYroMmMg* 1o} Q.UQ -\-\8 ne onue A
BT > NACY Ay o midord
=o alcl s Q@,\@ R FY d de & 9\)& TR

PATC que

pare Gieve.

p \Q\_/’ ‘D S
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Ingenieria
(Etapa Explicar)

Recorta y pega los pasos para hacer masa en el orden que creas correcto. NO
tienes que usar todos los pasos.

(2 el P o S s plaspent il —

Mlde 1 cucharada de agua

— e

| Agrega 4__ cucharadas EXTRA de agua d
]Agrega la harina al recuplen’re e

!

mde\z cucharadas de harina G Q l
: Agrega e cucharadas EXTRA de harina -m

Agrega la sal al reupuen’re _ [s)

Mide | Cucharada de sal ;\,,, i ‘f s |
¢ TAgrega —L __ cucharadas EXTRA v de sal thﬂ

Agrega el agua al recipiente

Usa la cuchara para mezclqr Por 1 minuto

. N n
Usa la cucharg Para mezclar por | minuto =

Saca la mezcla de| recipiente
e R R
—

Usa fus. Manos para amasar |q mezcla
Por 1 minuto
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TV T

Ingenieria
(Etapa Elaborar)

Responde las siguientes preguntas:

1. 3Como es la masa que obtuviste con tu propia receta (Etapa Explicar)?

@(ﬁum O)C’v

2. 3Crees que necesita algin cambio?

No

3. 3Como cambiarias tu receta?

3Por qué?
Harina | Mas 3_ cucharadas | Menos O cucharadas |Igual |Phrque G N O
Jale (2__6\ CQ o a

Sal Mas _L cucharadas | Menos © cucharadas | Igual

Agua |Mas £ cucharadas | Menos Z. cucharadas | Igual

bacev U Y Pe’ro
4. Prueba tu receta mejorada. 3Como es la masa que obtuviste? et U\/ QRGua J a

Corr o Gomz“ o
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|
|
§
§

SOAANAANAANANNANANANANNANAN,

ANANAANANANANANANAAAAAAANANAANAAN,

Manual para hacer _lemv p\o\ D

Ingenieria (Etapa Evaluar)
Ingredientes:

_Y  cucharadas de harina
-2_ cucharadas de sal
_2_ cucharadas de agua

AN

' Modo de preparacion:

Después YY} C (;

Primero \6 - ne C}i CBOS CUC,Y\Q\Y*QV | d,:, S
(}e 15388

Luego \ O ‘(Y\éS Q\e 7 ‘{Y’\ & (5 \ (SQ S

C chn oo o s e Q N s 7( \ O

Vo \/\ Q “(Y‘i€$c- Qr

%OCV\ ek \/ . \@ \;Q)\\,*\ Q m@ﬁﬁ‘cgc
Alfinal QU Yoo \(\O»Q‘\C» ” ATC‘V M NG C>@
de mesa\&r | Saque Wi YNaSO-

\l} \O Gmose

- (R Quo\ﬂqk'o\e’ac, C§€

;Qué problema resolvimos con este manual?

YIT&S me ::‘zGL\ (-9 %-gu
Ck OSSO oy o e l U
\ nual fue ela?orado porﬁ\ \\ Q \X\Y] A t-~ AA

El dia: N\‘\cfvjc o\ec \q @@
Poviembre de \“
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Anexo lll - Propuesta Final Ingenieria-Tecnologia

Nombre: Fecha:

Ingenieria - Etapa Diagndéstico

Escribe 7 palabras que relaciones con “Tecnologia”.

Nombre: Fecha:

Ingenieria - Etapa Diagnéstico

Escribe 7 palabras que relaciones con “Tecnologia”.
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Nombre:

Fecha:

:Qué es Tecnologia?
Ingenieria - Etapa Diagnostico

Circula las opciones que crees que sean Tecnologia.

Telefono

Abanico celular
LT |
G g{
By s il
Control de
Automovil videojuegos
R 7. INVZ
=24 TN
ST ——rr o A A
Computadora
Escoba portatil Sombrero Canasta Margarita

;Cual es tu definicion de “Tecnologia”?
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Nombre: Fecha:

LA BOLSA MISTERIOSA
Ingenieria - Etapa Diagndstico

1. {Qué objeto hay en tu bolsa?

2. Dibuja tu objeto en este recuadro.

/

\_

3.
¢{Qué hace tu objeto? éQué problema resuelve?

4. iDe qué materiales esta hecho tu objeto?
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i2nb 1og? jiofaw s2 psow anp?

DJasD)
|p1942Wo)
$IsD
SDSDW D4S2 DYI3y opanb pspw 2p punbiy 245191y 2nb punbiy DSDW
pjs2 2nb saaJo anb 2q? ni 2nb saai2 anb 104? p| opanb 2} owos pfngiq
2p pqa2niag 01
ayouobu3z vdoy3 - paajuabug
:pyo24 :24qWON
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onbo 2p spppipyono ¥
+
|DS 2p PPDJDYIND |

pnbo ap sppouoyono |
+
|DS 2p DPDJDYIND |

DUUDY 2P SDPDJDYINI %
+
onbp ap ppoaoyono |

DUIJDY 2P DPDJDYOND |
+
onbo 2p ppouoyono |

$24s191y 2nb pjazaw p| s2 owoH?

pgan.d

:Dyd24

Jdpiojdx3 pdvj3 - vja2juabug

:24qUWON
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Nombre: Fecha:

Ingenieria - Etapa Explicar

Recorta y pega los pasos para hacer masa en el orden que creas
correcto. NO tienes que usar todos los pasos.

'Usa la cuchara para mezclar E
T A = :
TEQ}-EQLI"QSE{ al recipiente ~[5)]
'Agrega la harina al recipiente &l
Agrega el agua al recipiente &
Usa la cuchara para mezclar por 1 minuto .
Saca la mezcla del recipiente ©
Usa tus manos para amasar la
 mezcla por 1 minuto |
‘Mide __cucharadasdeagua @
Mide ___ cucharadas de harina ! s}
irM|de cucharadas de sal (s
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Nombre:

Fecha:

Ingenieria - Etapa Elaborar

Responde las siguientes preguntas con tu receta (Etapa Explicar) a la
mano para que puedas consultarla:

1. {Como es la masa que obtuviste con tu propia receta?

2. {Qué cambios le harias a tu receta para mejorarla? Elige una opcién
para cada ingrediente y explica tu eleccion.

Ingredient Opciones (elige sélo una) éPor qué?
es
Le Le quitaria Lo
HARINA agregaria dejaria
cucharadas igual
cucharadas
Le Le quitaria Lo
SAL agregaria dejaria
cucharadas igual
cucharadas
Le Le quitaria Lo
AGUA agregaria dejaria
cucharadas igual
cucharadas

3. iPon a prueba tu nueva recetal!
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Manual para hacer

Ingenieria - Etapa Evaluar

Ingredientes:
cucharadas de harina
cucharadas de sal
cucharadas de agua

—

Modo de preparacion:

Primero

Luego
Después

Al final

b,

3Qué problema resolvimos con este manual?

Este manual fue elaborado por:

El dia:
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Nombre:

:Qué es Tecnologia?

Fecha:

Ingenierfa - Etapa Evaluar

Circula las opciones que crees que sean Tecnologia.

Py

Telefono
celular

Control de
videojuegos

Escoba

Computadora
portatil

Sombrero

ML et

S <.:—::
Sy
iy i '.\5-:-:

.,

Margarita

3Cudl es tu definicion de “Tecnologia”?
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