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RESUMEN

Este trabajo presenta el disefio, implementacion y andlisis de una experiencia
didéctica mediada por TIC para la ensefianza de la geodiversidad y el tiempo geoldgico en
estudiantes de ciclo IV de dos instituciones educativas publicas de Bogota: el INEM
Francisco de Paula Santander y el Colegio Antonio Villavicencio I.LE.D. Desde un enfoque
cualitativo-descriptivo, se construyo6 el programa “Entre Segundos y Eras”, fundamentado
en metodologias activas, especialmente Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y trabajo
colaborativo, con el fin de favorecer la comprension de conceptos asociados a
paleontologia, geologia, evolucion bioldgica y transformaciones del planeta a lo largo del
tiempo profundo. El proceso de investigacion incorpord instrumentos como una encuesta de
ideas previas, diario de campo digital y un quiz virtual para la valoracién conceptual. Los
resultados evidencian dificultades iniciales relacionadas con conectividad, brecha digital y
concepciones fragmentadas del tiempo; sin embargo, la integracion de simuladores,
recursos visuales y actividades interdisciplinarias fortaleci6 la motivacion estudiantil, la
participacion y la apropiacion conceptual progresiva. El analisis comparado entre ambas
instituciones muestra que, pese a las limitaciones técnicas, la estrategia didactica es
adaptable, replicable y pertinente para la ensefianza de las geociencias en contextos
escolares con recursos heterogéneos.

Palabras clave: geodiversidad, tiempo geologico, TIC en educacion, aprendizaje basado en
proyectos, ensefianza de las ciencias, educacion secundaria.

ABSTRACT

This study presents the design, implementation, and analysis of a technology-mediated
didactic experience for teaching geodiversity and geological time to ninth-grade students
from two public schools in Bogota: INEM Francisco de Paula Santander and Colegio
Antonio Villavicencio [.E.D. Using a qualitative—descriptive approach, the program
“Between Seconds and Eras” was developed based on active learning methodologies—
particularly Project-Based Learning (PBL), gamification, and collaborative work—to
support the understanding of concepts related to paleontology, geology, biological
evolution, and Earth’s long-term transformations. Data collection included a prior-
knowledge survey, a digital field diary, and a virtual quiz used for conceptual assessment.
The results reveal initial challenges associated with connectivity issues, digital gaps, and
fragmented conceptions of time; nevertheless, the integration of simulators, visual
resources, and interdisciplinary activities fostered student motivation, active participation,
and progressive conceptual development. Comparative analysis between the two
educational settings indicates that, despite technical limitations, the didactic strategy is
adaptable, replicable, and pedagogically relevant for teaching geosciences in school
contexts with heterogeneous technological conditions. Keywords: geodiversity, geological
time, educational ICT, project-based learning, science education, secondary education.
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1. INTRODUCCION

A través del tiempo la ensefianza de las ciencias ha tenido cambios fundamentales,
estos a su vez transforman el proceso de investigacion, disefio y reconstruccion del
conocimiento. Los medios por los cuales se llega a determinar, explorar e identificar
hallazgos cientificos, cambian, y van de la mano con las innovaciones tecnologicas. Como
los avances en las TIC, donde la intervencion constante de nuevas herramientas como la
inteligencia artificial, las redes sociales, simuladores y videojuegos han permitido que los
estudiantes accedan e interactien de forma diferente con la informacion y el proceso de

construccion del conocimiento.

Esto a su vez, genera retos para que el proceso de ensefianza de las ciencias
naturales sea adecuado y asequible en el marco de la quinta revolucion tecnoldgica, en cada
una de las escuelas del planeta. La dificultad mas desafiante no corresponde a la relacion
del docente con esta tecnologia, se refiere a los procesos, la construccion de estrategias que
usen no solo cierto tipo de TIC, si no que permitan al estudiante lograr acceder a un
conocimiento cientifico a la par de los avances constantes que se dan en el mundo, a pasos

impredecibles.

Desde esta perspectiva, las ciencias naturales, permiten identificar las interacciones
que se dan entre los seres humanos y el ambiente del cual hacen parte como especie; en
especial el impacto que generan cuando moldean el espacio para su conveniencia,
produciendo cambios estructurales, funcionales en los biomas y ecosistemas del planeta,

generando procesos de extincion y poniendo riesgo su propia supervivencia.



Por ello es necesario incluir la ensefianza de un concepto que engloba tematicas
relacionadas con estas problematicas. En este caso la ensefianza de la diversidad biologica
siempre se ha mostrado en tiempo presente, se les explica a los estudiantes las diversas
especies en la naturaleza desde la taxonomia y fisiologia, su importancia ecologica y
algunos conceptos relacionados, pero no siempre se genera una conexion entre estos, cada
uno va encaminado a responder un estandar o un derecho basico de aprendizaje que se
materializa en las mallas curriculares. Por ello, incluir la tematica de geodiversidad
mediada por las TIC en el aula regular o inversa, permite a los estudiantes comprender los

cambios desde una nueva perspectiva mas cercana a su realidad.

Por otro lado, no se enfatiza ni se relaciona la necesidad de la comprension e
identificacion del cambio climatico como una realidad no solo actual, sino continua en el
planeta que esta generando dafios irreparables e irreversibles por su aceleracion mediante la
accion antropica. Al no ser abordado en la escuela como eje fundamental en la ciencia
naturales, al final los estudiantes continuan generando las mismas dindmicas que alteran los
biomas y ecosistemas donde viven, lo cual no permite que a futuro se generen procesos de

mitigacion y adaptacion reales.



2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Planteamiento de Problema

Es importante determinar el concepto mas cercano que permite la ensefianza de la
biodiversidad a través del tiempo geoldgico, sus interacciones, cambios geofisicos del
planeta tierra, con el fin de desarrollar una vision espacio temporal de las problematicas
ambientales globales en el pasado, presente y futuro del planeta, generando una reflexion a

partir de la comparacion.

El término geodiversidad es relativamente reciente y actualmente se presentan
muchas definiciones, algunas enfatizan los elementos geoldgicos, otras incluyen conceptos
geograficos y culturales. Para esta propuesta utilizaremos estos referentes: Segiin (Nieto,
2001, como se citd en Carcavilla, L. 2008) geodiversidad es: “el nimero y variedad de
estructuras sedimentarias, tectonicas, materiales geologicos (minerales, rocas, fosiles y
suelos), que constituyen el sustrato de una region, sobre las que se asienta la actividad
organica, incluida la antropica”. Aqui se enfatiza la accion antropica como parte de los

procesos de cambio y transformacion en el planeta.

Segun (Gray, 2004 citado por Carcavilla, L. 2008) considera que la geodiversidad
es “el rango natural de diversidad de rasgos geologicos (rocas, minerales y fosiles),
geomorfologicos (formas del terreno y procesos) y suelos, incluyendo sus relaciones,
propiedades, interpretaciones y sistemas”. Esta definicion enfatiza el componente geoldgico

y los procesos de cambio a través del tiempo.



Asi mismo, Kozlowski (2004, citado por Carcavilla, L. 2008) define que la
geodiversidad es “la variedad natural de la superficie terrestre, referida a aspectos
geoldgicos y geomorfoldgicos, suelos, aguas superficiales, asi como otros sistemas creados
como resultado de procesos naturales (exogenos y endogenos) y la actividad humana”.
Para Kozlowski la geodiversidad se refiere a un conjunto de esferas interrelacionadas:

atmosfera, litosfera, morfosfera, pedosfera, hidrosfera y biosfera.

Es importante mencionar las implicaciones de la ensefianza de tematicas
relacionadas con la geodiversidad en las escuelas, teniendo en cuenta que, en este sentido,
Garcia (1998, citado por Zamalloa, T. et al. 2014) “...sefiala la imposibilidad de una
observacion directa de los fendmenos geologicos, la inmutabilidad de lo que se observa o la
incapacidad del alumnado por integrar la geologia en el funcionamiento global del planeta”.
Este detalle hace hincapié en la dificultad de los estudiantes para comprender la

importancia de las tematicas de geodiversidad en su contexto cercano.

Desde esta perspectiva, Zamalloa, T. et al. (2014) manifiesta que un obstaculo
dificil de sobrepasar es que estos contenidos son poco atractivos y motivantes para los
estudiantes, alegando que también han sido relegados y poco incluidos en los curriculos;
tanto por su especificidad, como también por priorizar otras tematicas relacionadas con el

presente, que puede ser observado por los estudiantes.

Aun asi, es necesario comprender la importancia de la variacion espaciotemporal de
las temadticas relacionadas a la geodiversidad, como lo mencionan Carrién Mero, P et al.
(2018). “...los conceptos de biodiversidad, geodiversidad, y la aparicién de términos como
Reserva de la Biosfera, Patrimonio Mundial y Geoparque... a lo largo del tiempo, para la

preservacion de lugares geoldgicos, mineros, aspecto cultural y humano, que han tenido



dificultades para sobrevivir en un mundo tan cambiante como el nuestro”. Lo que
demuestra la importancia del contexto social de las instituciones educativas, para que pueda
lograrse una ensefianza adecuada de estas tematicas y a la vez una apropiacion y

construccion de conocimientos por parte de los estudiantes.

Desde la experiencia como docentes de aula, se han abordado tematicas
relacionadas con la geodiversidad durante los ultimos 15 afos, teniendo en cuenta los
estandares curriculares en ciencias naturales para ciclo IV (octavo y noveno) del MEN
(2004), donde se senala como estandar para este ciclo: “Formulo hipotesis acerca del origen
y evolucion de un grupo de organismos”. Se observa, la necesidad de disefar propuestas de
ensefianza mediadas por TICS para abordar la geodiversidad en relacioén con la realidad

actual de los ecosistemas en riesgo a nivel nacional.

Comprender los procesos geoldgicos y evolutivos de los seres vivos y su relacion
con las problematicas ambientales actuales, es de vital importancia para generar procesos
de aprendizaje, donde los estudiantes reconozcan el cambio y transformacion de los

ecosistemas a través del tiempo geologico.

Esta experiencia didactica se enmarca principalmente desde la investigacion
cualitativa, se evalto el disefio didactico que se enfoca hacia la ensefianza de la
geodiversidad en dos contextos escolares particulares, mediados por la TIC para disenar
recursos y actividades, que acompaian el trabajo presencial y experiencial en el aula de

clase.

En sintesis, el reto se enmarca en la construccion y evaluacion de una experiencia

didactica mediada por TIC, que facilite la ensefianza de la geodiversidad, permitiendo a los



estudiantes comprender los procesos de cambio ambiental y su relacion con la accion

antropica.

Las dificultades propias de estos contenidos, su nivel de abstraccion, poca presencia
en el curriculo y la limitada motivacion estudiantil, exigen propuestas pedagogicas
innovadoras que acerquen estos fendmenos a la realidad escolar. En este sentido, el
problema se orienta a determinar como una estrategia educativa apoyada en tecnologias
puede fortalecer la comprension espacio-temporal de los estudiantes de ciclo [V y
contribuir a una lectura critica de la transformacion de los ecosistemas a lo largo del

tiempo.

2.2 Pregunta de Investigacion

(Como una experiencia didactica mediada por TIC puede mejorar la ensenanza y el
aprendizaje de la geodiversidad, en estudiantes de ciclo IV de secundaria en el INEM

Francisco de Paula Santander y el Colegio Antonio Villavicencio I.LE.D.?

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Evaluar una experiencia didactica mediada por TIC para abordar la ensefianza y el
aprendizaje de la geodiversidad para estudiantes de ciclo IV de secundaria en el INEM

Francisco de Paula Santander y el Colegio Antonio Villavicencio L.LE.D.

2.3.2. Objetivos Especificos

e Flaborar un diagnostico para identificar ideas previas de estudiantes de ciclo IV de
secundaria del INEM Francisco de Paula Santander y de la .LE.D Antonio

Villavicencio relacionadas con el concepto de geodiversidad.



e Disenar una experiencia didactica mediada por TIC para abordar la ensefianza y el
aprendizaje de la geodiversidad para estudiantes de ciclo IV de secundaria en el

INEM Francisco de Paula Santander y el colegio Antonio Villavicencio I.LE.D.

e Implementar una experiencia didactica mediada por TIC para abordar la ensefianza
y el aprendizaje de la geodiversidad para estudiantes de ciclo IV de secundaria en el
INEM Francisco de Paula Santander y el colegio Antonio Villavicencio L.LE.D

e Analizar los resultados obtenidos en la implementacion de una experiencia didactica
mediada por TIC para abordar la ensefanza y el aprendizaje de la geodiversidad
para estudiantes de ciclo IV de secundaria en el INEM Francisco de Paula

Santander y el colegio Antonio Villavicencio L.E.D.

2.4 Justificacion

La escuela es un lugar en donde los estudiantes tienden a comprender los
fenémenos naturales en tiempo presente, en este sentido la ensefianza de las ciencias
naturales busca generar un pensamiento critico, reflexivo y situado, pero a su vez no tiene
las herramientas suficientes para lograr un aprendizaje significativo y contextualizado en la
escala del tiempo geologico; ya que las problematicas actuales son producto de procesos
ambientales y geologicos de millones de afios, que también se relacionan con la accién
antropica sobre la biosfera terrestre y que se encuentran en constante transformacion y

cambio.

En el caso particular de las temdticas relacionadas con la geodiversidad en las
escuelas, de acuerdo con Garcia (1998, citado por Zamalloa, T et al. 2014) “... la

imposibilidad de una observacion directa de los fendmenos geologicos, la inmutabilidad de



lo que se observa o la incapacidad del alumnado por integrar la geologia en el
funcionamiento global del planeta”. Esto requiere, el disefio de una experiencia didactica
mediada por TIC para la ensefianza y el aprendizaje de la geodiversidad, que permita a los
estudiantes relacionar los cambios ambientales actuales con los procesos geologicos del
pasado y el presente; sucesos de los cuales se puede aprender y reconocer que cambios se
requieren realizar para adaptarse como especie, conservar y preservar la biodiversidad
actual, asi como buscar un desarrollo sostenible que permita la supervivencia de la
civilizacion a futuro, no solo es pertinente, sino necesaria en la educacion basica

secundaria.

La experiencia didactica mediada por TIC para la ensenanza de la geodiversidad se
disend especificamente para estudiantes de algunos cursos o secciones de grado noveno
(ciclo IV) de basica secundaria, pertenecientes a dos instituciones publicas de Bogota
(INEM Francisco de Paula Santander y Colegio Antonio Villavicencio I.LE.D.) en la

modalidad de educacion formal y presencial en la jornada tarde.



3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual

3.1.1. Componente Cientifico.

3.1.1.1. Paleontologia

Uno de los conceptos centrales de esta propuesta educativa corresponde a la
paleontologia, para Gongalves, R. y Machado, D. (2005) se define como "la ciencia que
estudia los fosiles, restos o vestigios de los organismos y de las huellas de sus actividades
bioldgicas conservadas en las rocas.", ademas es una de las disciplinas que llaman mas la
atencion de los estudiantes en bésica primaria, aunque no se trabaje directamente el

curriculo de secundaria y media.

Asi mismo, Gongalves, R. y Machado, D, (2005) mencionan: “...la paleontologia
como un campo de la biologia, es el soporte para el estudio de la evolucion biologica, la
biogeografia historica y la biodiversidad. En geologia, proporciona datos para el
conocimiento de la historia geologica del planeta, datacion e interpretacion de los
ambientes del pasado y sirve de apoyo a la geologia econdémica y medioambiental”. Por
ello, incluir en esta propuesta, algunas tematicas de la paleontologia bésica, permite a los
estudiantes evidenciar la importancia de la interdisciplinariedad para comprender los
fendmenos naturales, ya que requieren aplicar sus conocimientos relacionados con la

historia, la geografia y el pensamiento 16gico matematico.

También ayuda a los estudiantes a comprender que “la evolucion seria algo que

tuvo lugar, sin demasiadas explicaciones, debido a cambios graduales y procesos

10

hereditarios, mostrando que la desaparicion de una forma de vida da lugar a la aparicion de
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otra (...) y que el concepto de extincion se aplica de manera correcta a los animales que
desaparecieron hace millones de afios, como los dinosaurios y los tigres dientes de sable”
(Gongalves & Machado, 2005). Lo cual es fundamental para integrar las tematicas de

genética con los procesos evolutivos y su relacion con los cambios ambientales.

3.1.1.2 Ensefianza Paleontologica

Colombia tiene un gran potencial para el estudio paleontoldgico, en especial por su
ubicacion geografica y la riqueza de sus yacimientos, especialmente en fosiles marinos. No
obstante, el patrimonio paleontologico es poco valorado o conocido por la poblacion
general, desde esta perspectiva, para Gongalves, R. y Machado, D. (2005): "La
paleontologia, al contener en sus fundamentos tanto conceptos geoldgicos como biologicos,
permite al ser humano una mejor comprension de las transformaciones por las que pasan o
pasaron el planeta Tierra y sus seres vivos. (...) el dominio de estos conocimientos basicos
ayuda al publico (...) a reconstruir su nocion del espacio y del tiempo." Lo anterior es
fundamental, para generar cambios en los procesos de conservacion y estudio del
patrimonio paleontologico, que también implica visibilizar los cambios que se presentaron

en el territorio colombiano a través del tiempo geologico.

Sin embargo, como lo sefialan Gongalves, R. y Machado, D. (2005) "A pesar de su
importancia cientifica y educativa, la paleontologia no es muy conocida y, en general, se
confunde con la arqueologia o se reduce al estudio de los dinosaurios (fosiles mas
conocidos)." Y en Colombia, atin es mas desafiante ya que a pesar de tener un gran
potencial paleontologico y los fosiles de reptiles marinos mas grandes del mundo, aun hay
mucho que hacer desde la escuela para utilizar y visibilizar este patrimonio en el aula de

clase utilizando las TIC como mediador.
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3.1.1.3. Geodiversidad

Es el concepto fundamental y base para el disefio de la experiencia educativa que se
pretende construir, pero que no se referencia en ninguno de los estandares curriculares y
derechos basicos de aprendizaje del MEN. Para Gris, (2004) “la geodiversidad se refiere al
rango natural (diversidad) de caracteristicas geologicas (rocas, minerales, fosiles),
geomorfologicas (forma de relieve, procesos) y del suelo, asi como sus ensamblajes,
relaciones, propiedades, interpretaciones y sistemas", es un concepto muy complejo donde

confluyen todas las areas del conocimiento.

También se describe como “la diversidad que proviene de la naturaleza misma
(entorno fisico-geografico) y de los procesos sociales, como produccion, asentamiento y
circulacion (el ser humano y sus actividades)” (Rojas Lopez, 2005). Rompe con la
concepcidn antropocéntrica del ser humano e incluye a este como una especie mas dentro
de los ecosistemas naturales, aunque con la capacidad de modificarlos y generar cambios

que afectaran su propia supervivencia a lo largo del tiempo.

Es importante sefialar que: "La suma de la geodiversidad y la biodiversidad
constituye la megadiversidad, siendo esta tltima una representacion de los paises mas ricos
en recursos naturales” (Carrion Mero, et al. 2018). Por ello, Colombia se considera un pais
megadiverso, donde de acuerdo con el SIB (Sistema de Informacion sobre Biodiversidad)
del Instituto Humboldt actualmente una de cada diez especies conocidas en el planeta
habita en su territorio. Asi mismo, ocupa el primer lugar en diversidad de aves, orquideas y
mariposas; el segundo en variedad de anfibios, peces dulceacuicolas, palmas y murciélagos;

y el sexto en variedad de mamiferos. En total se ha registrado la observacion a la fecha de
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79.828 especies. Sin contar, con las ya extintas que habitaron su territorio y que configuran

el patrimonio paleontolégico del pais y los paleoambientes de su pasado geologico.

Como lo describen Serrano y Ruiz, (2007) "el concepto de geodiversidad ha
evolucionado de una vision restrictiva que identificaba sélo la diversidad geoldgica, hacia
una perspectiva integradora que relaciona geodiversidad, patrimonio geoldgico y
sostenibilidad". Por ello, se constituye en un elemento clave para el desarrollo de
estrategias de conservacion y uso sostenible, que necesariamente estan mediadas por
procesos educativos y de ensefianza que requieren de la inclusion de las TIC en los
procesos de formacion presencial, especialmente en el marco de la educacion formal a nivel
de basica secundaria, no solo para comprender la geodiversidad actual, sino como esta es

resultado de la transformacion de los paleoambientes.

Asi mismo, como lo argumenta Carcavilla et al. (2008) “la geodiversidad esté
estrechamente vinculada al patrimonio geoldgico y minero, destacandose su valor
cientifico, cultural y educativo, asi como su papel en la concienciacion ambiental”. Esto
requiere un cambio de paradigma educativo, donde se evidencien los cambios a través del
tiempo geologico, enfatizando la accion antropica que modifica y contintia remodelando la

estructura actual de la biosfera en el planeta.

3.1.1.4. Ensefianza y Educacion en Geodiversidad

Para el caso de la ensefianza de la geodiversidad se encuentran serios vacios, ya que
hay poca informacion a nivel de secundaria y el manejo que tienen los docentes de ciencias

naturales y sociales respecto al tema no siempre es el adecuado, ya que es un complejo
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grupo de diversos conceptos que se desarrollan normalmente de forma individual, muchas

veces sin relacion entre ellos o evidencia real para los estudiantes.

Ademas, la tematica de geodiversidad no siempre hace parte de mallas curriculares
o planes de area de las instituciones educativas de forma clara o precisa, aun asi, es
importante mencionar qué para Sanz J, Zamalloa, et al. (2012) “la integracion de
georecursos locales en la practica educativa mejora la ensefianza de las ciencias de la Tierra
y afiade valor al patrimonio geologico del entorno™. Por esto, es fundamental en la escuela
describir, relacionar, identificar y desarrollar procesos de ensefianza relacionados con el
patrimonio geoldgico que se encuentra alrededor de las diferentes comunidades que hacen

parte de las instituciones, ya que permite a los estudiantes reconocer y valorar los hallazgos.

Aunque Sanz J, Zamalloa, et. al. (2012) afirman que “el trabajo practico y las
salidas de campo ofrecen un enriquecimiento insustituible para la observacion de
fendémenos geologicos en su contexto natural, conectando directamente a los estudiantes
con el contenido”. La realidad en las instituciones educativas publicas es que no siempre se
cuentan con los recursos econdémicos para visitar entornos naturales, en especial en las
escuelas urbanas; por esto incluir las TIC como mediadoras permite ampliar el ambiente de
aprendizaje, para que los estudiantes puedan conocer y visitar diferentes lugares de

importancia paleontologica desde el aula de clase o en sus casas.

Uno de los retos de los procesos de ensefianza relacionados a la geodiversidad, tiene
que ver con la forma en que los estudiantes identifican e interpretan su entorno, por ello
teniendo en cuenta que Sanz J, Zamalloa, et al. (2012) explican que “es necesario fomentar

la educacién y la formacion para la conservacion y uso sostenible de la geodiversidad y del
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patrimonio geologico desde la etapa de Educacion Secundaria”. Ya que es necesario
fundamentar a los estudiantes, en los conceptos basicos para comprender la geodiversidad,
la importancia de la conservacion y el uso sostenible de los recursos, asi como en la

necesidad de proteger el patrimonio geoldgico colombiano.

Quiza una de las dificultades que tienen las instituciones publicas nacionales o
distritales, corresponde a la desconexion entre los conceptos relacionados con el pasado
geoldgico y su relacion con el ser humano a través del tiempo, como lo mencionan Sanz J,
Zamalloa, et. al. (2012) “la geodiversidad no solo representa los elementos fisicos del
entorno, sino que también cuenta historias geoldgicas que conectan a los humanos con la
evolucion del planeta. Esto la convierte en una herramienta pedagdgica valiosa en la
ensefnanza de las ciencias de la Tierra”. Esto implica un reto educativo, que busca conectar
los procesos evolutivos, los cambios en los paleoambientes y accidon antrdpica a través del

tiempo geologico.

3.1.1.5. Geologia y Tiempo Geologico

Actualmente en la ensefianza de la geologia a nivel de secundaria, la ensefianza del
concepto de tiempo y escala de tiempo geologico requiere del desarrollo previo de
habilidades 16gico-matematicas para el manejo de escalas de medida y conversiones, para

las cuales los estudiantes presentan dificultades.

Para Ruiz, P. B., & Pedrinaci, E. (1994). “en geologia el tiempo es sumamente
importante, pues la teoria del uniformismo [...] establece de manera muy sencilla, que las
leyes fisicas, quimicas, biologicas, que actian hoy, lo han hecho también en el pasado

geologico, o lo que es lo mismo, que todos los procesos que estan ocurriendo hoy dia y que
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afectan el modelado terrestre también actuaron en é1”. Por ello, es necesario fundamentar a

los estudiantes, ya que esto permite construir el hilo conductor para comprender los sucesos
que moldearon la biodiversidad actual, pero al mismo tiempo evidenciar los cambios en las
formas de vida a través del tiempo, sin olvidar que los procesos de transformaciéon son

continuos.

3.1.1.6. Educacion y Geologia

La ensenanza de la geologia en la educacion secundaria es fundamental para
responder a las necesidades de las comunidades, la sociedad y el pais. En este sentido, Ruiz
y Pedrinaci (1994) sefialan que “es necesario elevar la docencia de la geologia a los niveles
que las comunidades, la sociedad y el pais nacional reclaman, generando una geologia que
ponga en sintonia lo cotidiano, lo mediatico y lo curricular”. Esto resalta la importancia de
disenar estrategias pedagogicas que conecten el conocimiento geoldgico con situaciones
reales y cotidianas, permitiendo a los estudiantes comprender mejor su entorno y tomar

decisiones informadas frente a los retos ambientales y sociales actuales.

Seglin Ruiz y Pedrinaci (1994), “el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geologia
debe permitir a los estudiantes desarrollar una vision de conjunto acerca de como funciona
la Tierra; una perspectiva temporal de los cambios profundos que han afectado al planeta y
a los seres vivos que lo han poblado”. No se trata solo de ensefiar o aprender geologia, sino
de propiciar una comprension mas profunda sobre la composicion y el funcionamiento del
planeta. Para que los estudiantes puedan, identificar los cambios a lo largo del tiempo

geologico, comprender como los seres vivos se han adaptado o no a estos y analizar las sus
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consecuencias en la distribucion, las relaciones y la competencia entre las especies a lo

largo de la historia geoldgica del planeta.

Uno de los aspectos clave de la ensefianza de la geologia no radica tinicamente en la
practica, sino también en la forma en que se muestran los procesos geologicos. Ruiz, P. B.,
y Pedrinaci, E. (1994) sefalan que “es indispensable que en la practica docente de la
geologia se incorporen tanto los elementos que dia a dia se vislumbran a través de los
diversos medios de comunicacion, como los conocimientos empiricos que los saberes
comunitarios pueden proporcionar”. Por ello, es fundamental que las actividades disenadas
para los estudiantes consideren sus ideas previas sobre los temas abordados y, ademas,
tengan en cuenta las particularidades de las comunidades en las que viven o se ubican las

instituciones educativas.

Estas, en muchos casos, pueden poseer un conocimiento valioso sobre la
conservacion, el cuidado o la preservacion de su entorno, lo cual podria estar estrechamente

vinculado a un pasado geologico significativo para los seres vivos.

3.1.1.2 Concepcion Sobre el Tiempo

La comprension del tiempo constituye un eje fundamental para el estudio de los
fenémenos naturales y geoldgicos, especialmente cuando se aborda desde procesos
educativos mediados por TIC. Segun Gould (1987), el tiempo no debe entenderse como una
simple secuencia lineal de momentos o sucesos, sino como una construccion conceptual
compleja que integra dimensiones bioldgicas, culturales y geoldgicas. Para Gould, la

interpretacion humana del tiempo estd mediada por marcos simbdlicos y narrativos que
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buscan dar sentido a los cambios observados en la naturaleza, lo que ¢l denomina “mitos y

metaforas™ que orientan la comprension cotidiana y la percepcion del tiempo.

Para la ensenanza en las ciencias naturales, la propuesta de Gould evidencia la
distancia entre el tiempo humano; limitado por la experiencia diaria y el tiempo
profundo; una escala temporal que caracteriza los procesos de cambio y evolucion de la
tierra a través de millones de afios. Segin Gould (1987), la mente humana no esta
naturalmente equipada para comprender de manera intuitiva magnitudes temporales tan
amplias, lo que genera dificultades en el aprendizaje del tiempo geoldgico. Esta brecha
cognitiva explica por qué los estudiantes suelen recurrir a modelos simplificados, analogias

0 imagenes cercanas para representar procesos que exceden su vida cotidiana.

Asi mismo, Gould (1987) sefiala que los procesos naturales operan a ritmos
multiples, definidos por lo que ¢l denomina “relojes naturales”, como la deposicion de
sedimentos, la erosion, la evolucion biologica o los ciclos climéaticos. Este enfoque resulta
pertinente para la ensefianza mediada por TIC, ya que permite introducir recursos digitales
como simuladores, lineas de tiempo interactivas, modelos 3D o visualizaciones multiescala
que favorecen la comprension de fendmenos lentos, acumulativos o discontinuos que no
son directamente observables en el aula, y que permiten visualizar los paleoambientes y

evidenciar los procesos de transformacion y cambio a través de millones de afios.

La concepcion del tiempo propuesta por Gould (1987), aporta un marco sélido para
analizar las ideas previas de los estudiantes sobre la percepcion del tiempo, el tiempo
geologico y la geodiversidad. Su énfasis en la complejidad temporal, la distancia entre lo
vivido y lo geoldgico, y la necesidad de construccion de modelos conceptuales permite

fundamentar propuestas pedagdgicas apoyadas en TIC que faciliten la representacion,
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exploracion y visualizacion del tiempo profundo, permitiendo el desarrollo de un
pensamiento cientifico mas preciso, critico y relacionado con procesos actuales como el

cambio climéatico global.

3.1.2. Componente Educativo

3.1.2.1 Aprendizaje Significativo

Actualmente, existe la necesidad de fomentar en los estudiantes un aprendizaje
significativo que se adapte a los conceptos y contextos, tanto sociales como institucionales.
Este tipo de aprendizaje se desarrolla de manera diferente segun las circunstancias,
requiriendo procesos de acompafiamiento especificos que consideren la diversidad de la
poblacion, los ritmos y estilos de aprendizaje, conocimientos previos o de condiciones

particulares.

En el caso del area de ciencias naturales, Silva, A. G. (2014) sefiala que “el
aprendizaje significativo vivencial es un proceso a través del cual los estudiantes
construyen sus propios conocimientos, adquieren habilidades y realizan valoraciones,
directamente desde la experiencia a través de la actividad en el entorno natural y

sociocultural de su contexto de actuacion escuela-comunidad”.

Esto se observa constantemente cuando los estudiantes, mediante diversas
actividades o practicas propias del area, construyen, relacionan o ponen a prueba los
conocimientos adquiridos. Este proceso dindmico permite a los estudiantes reconstruir, a
través de comparaciones, tanto sus experiencias como los conocimientos que adquieren de

manera continua en el area de ciencias naturales.
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Otro punto fundamental, esta relacionado con la manera en que los estudiantes
pueden identificar y construir nuevos conocimientos. En este sentido, surge la necesidad de
implementar la resolucion de problemas en el area de ciencias naturales, ya que, segin
Silva, A. G. (2014), “...permite las condiciones para que los estudiantes logren aprendizajes
significativos, dinamizando la formulacion de interrogantes de vida y estructurando
unidades de trabajo académico que convocan al estudio y la investigacion desde una

estrecha relacion con las necesidades, sentimientos y urgencias de la vida cotidiana”.

Este enfoque se observa cuando los estudiantes desarrollan actividades que les
permiten aplicar conceptos de forma constante. En el area de ciencias, la resolucion de
problemas es una estrategia fundamental, ya que, a través de preguntas problema, los
estudiantes no solo aplican conceptos, sino que también disefian estrategias adecuadas para

encontrar soluciones adaptadas a su contexto.

3.1.2.2 Aprendizaje cooperativo

La cooperacion en el aprendizaje se basa en la capacidad de los estudiantes para
trabajar en conjunto y alcanzar objetivos compartidos. En este sentido, Johnson, Johnson y
Smith (1998) afirman que “...en una situacion cooperativa, los individuos procuran obtener
resultados beneficiosos para ellos mismos y para los demés miembros del grupo”. Este
enfoque no solo promueve la interaccion y el apoyo mutuo, sino que también permite que
los logros individuales estén alineados con el éxito del grupo, generando un ambiente de

aprendizaje colaborativo efectivo.

Asi mismo, segun Johnson, Johnson y Smith (1998), “los cinco elementos basicos

son: interdependencia positiva, responsabilidad individual y grupal, interaccion
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estimuladora, ensefianza de practicas interpersonales y grupales, y evaluacion grupal”.
Estos componentes garantizan el éxito del aprendizaje, la interdependencia positiva motiva
a los estudiantes a trabajar juntos hacia un objetivo comun, mientras que la responsabilidad
individual y grupal asegura que cada miembro contribuya de manera equitativa. Ademas, la
interaccion estimuladora fomenta el didlogo constructivo, la ensefianza de habilidades
interpersonales fortalece la cohesion del grupo y la evaluacion grupal permite reflexionar

sobre el progreso colectivo.

Las investigaciones han demostrado los beneficios del aprendizaje cooperativo
frente a otros métodos. Johnson, Johnson y Smith (1998) destacan que “a partir de las
investigaciones existentes, sabemos que la cooperacion comparada con métodos
competitivos e individualistas da lugar a un rendimiento mas elevado, mejores relaciones
entre alumnos y una mayor salud mental”. Este enfoque mejora los resultados académicos,
fomenta relaciones interpersonales mas solidas y un entorno emocional saludable, factores

esenciales para el desarrollo integral de los estudiantes.

En este sentido, para Johnson, Johnson y Smith (1998), “el aprendizaje cooperativo
es un cambio basico en la estructura organizativa que afecta todos los aspectos de la vida en
el aula, reemplazando un modelo de produccion en masa por otro basado en el trabajo en
equipo y el alto rendimiento”. Este modelo transforma radicalmente la dindmica educativa
al priorizar el trabajo en equipo como eje del aprendizaje. En lugar de seguir una ensefianza
uniforme y centrada en el docente, fomenta un entorno participativo donde los estudiantes

asumen un rol activo en su proceso educativo.

El aprendizaje cooperativo se organiza en distintos tipos de grupos segun sus

objetivos y duracion. Johnson, Johnson y Smith (1998) explican que “...comprende tres
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tipos de grupos: formales, informales y de base cooperativa, cada uno con objetivos y
duraciones especificas para apoyar la dinamica del aprendizaje”. Los grupos formales se
enfocan en tareas especificas planificadas por el docente, los informales son temporales y
responden a actividades breves, mientras que los grupos de base cooperativa promueven

relaciones permanentes para el apoyo continuo entre estudiantes.

El docente en el aprendizaje cooperativo juega un rol multifacético que es esencial
para el éxito del proceso. Como sefialan Johnson, Johnson y Smith (1998), “el rol del
docente ... es multifacético: incluye disefiar tareas, supervisar grupos, evaluar el
aprendizaje y fomentar el trabajo en equipo”. Estas funciones implican disefar actividades
significativas, supervisar la dindmica grupal para garantizar la colaboracion efectiva,
evaluar tanto los resultados como el proceso de trabajo, y promover habilidades
interpersonales necesarias para el trabajo en equipo, fortaleciendo asi el aprendizaje

colectivo.

3.1.2.3 Simulaciones Virtuales.

Segun Orrego R., Aimacana P. y Urquizo C. (2024), “son herramientas tecnologicas
utilizadas en el ambito educativo para vincular los conceptos tedricos aprendidos en el aula
con su aplicacion en un entorno virtual que simula situaciones de la vida real”. Este vinculo
entre teoria y practica es crucial para facilitar el aprendizaje significativo en el area de
ciencias naturales, que exige la comprension y modelacién de fendmenos complejos y

abstractos.

Occelli y Garcia Romano (2018), destacan que los simuladores representan un

fendmeno o proceso natural basado en sus principios cientificos, permitiendo a los
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estudiantes interactuar y modelar fenomenos mediante objetos dinamicos, imagenes o
animaciones. Estas, no solo reproducen contextos de laboratorio, sino que también permiten
el desarrollo de un experimento basado en la interactividad, motivando la participacion de
los estudiantes. Al estar inmersos en estos entornos virtuales, estos desarrollan habilidades

practicas, mientras refuerzan su comprension teodrica sobre los conceptos trabajados.

Otra ventaja clave de los simuladores radica en su capacidad para mejorar la
retencion del conocimiento y fomentar la autonomia en el aprendizaje. Como sefialan
Orrego R., Aimacafia P. y Urquizo C. (2024), “facilitan una comprension mas profunda de
conceptos y habilidades, mejorando la retencion de conocimientos y promoviendo la
autonomia en el aprendizaje”. Este enfoque autodirigido resulta fundamental para el

desarrollo de competencias cientificas y un aprendizaje significativo.

En el ambito de las ciencias naturales, donde muchos conceptos pueden parecer
abstractos o dificiles de visualizar, los simuladores se convierten en un puente que acerca a
los estudiantes a una comprension mas tangible y profunda. Como lo sefialan Occelli y
Romano (2018), en la educacion en ciencias, los simuladores aproximan a los estudiantes a
conceptos abstractos y complejos, promoviendo habilidades de razonamiento cientifico. De
esta manera, estas herramientas no solo permiten explorar fendmenos cientificos, sino
también desarrollar competencias criticas para el razonamiento y la resolucion de

problemas.

3.1.2.4. Aprendizaje significativo y simulaciones

El aprendizaje en las ciencias naturales requiere estrategias que permitan a los

estudiantes comprender conceptos complejos y desarrollar habilidades criticas. Segiin
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Occelli y Romano (2018), el aprendizaje es un proceso social que incorpora herramientas
tecnologicas y simbolicas como medio para facilitar la construccion del conocimiento. En
este contexto, los simuladores virtuales se han posicionado como una herramienta clave
para promover un aprendizaje significativo, al conectar los conocimientos previos de los
estudiantes con experiencias que los ayudan a construir nuevas ideas de manera reflexiva 'y

practica.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, citada por Orrego R., Aimacafia-
P. y Urquizo C. (2024), destaca como los simuladores virtuales “pueden promover una
comprension reflexiva y critica”. Esta conexion entre los conceptos tedricos y su aplicacion
practica permite a los estudiantes interiorizar de manera mas efectiva los contenidos,
haciendo que estos tengan relevancia personal y académica. Los simuladores no solo
facilitan el aprendizaje, sino que también estimulan procesos de pensamiento mas

profundos, como la reflexion critica y el analisis de resultados.

Ademas, las simulaciones ofrecen un enfoque dinamico para la ensefianza de las
ciencias naturales. Occelli y Romano (2018) sefialan que las simulaciones son tipos
particulares de modelos que representan un evento o proceso manipulable, lo que fomenta
la formulacion de hipotesis y el analisis de resultados. Esto resulta especialmente valioso en
las ciencias naturales, donde los estudiantes pueden experimentar con fendmenos que no
siempre son accesibles en un laboratorio tradicional. Mediante el uso de simuladores, los
pueden manipular variables, observar los efectos de sus decisiones y generar conclusiones

basadas en evidencia y la experiencia de primera mano.
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Al integrar simuladores en el aula de ciencias naturales, se promueve un aprendizaje
activo y experimental que va mas alla de la memorizacion de conceptos. Estas herramientas
fomentan la curiosidad cientifica, permitiendo a los estudiantes explorar de manera
autobnoma y colaborativa. Al mismo tiempo, fortalecen habilidades fundamentales como el
razonamiento critico, la resolucion de problemas y la capacidad de relacionar teoria y

practica.

Los simuladores virtuales representan una interseccion poderosa y necesaria entre el
aprendizaje significativo y la ensefianza de las ciencias naturales. Al incorporar estas
herramientas en el aula, los docentes no solo enriquecen el proceso de ensefanza, sino que
también potencian el desarrollo de competencias cientificas esenciales para que los
estudiantes comprendan y se enfrenten a los desafios del mundo actual, en constante

cambio donde requieren generar estrategias de adaptacion.
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4. MARCO METODOLOGICO

4.1 Metodologia de investigacion

Se disend una experiencia educativa mediada por TIC para la ensefianza de la
geodiversidad, a nivel de basica secundaria, ciclo IV (grado noveno), en dos instituciones
publicas de educacion formal y presencial, de jornada escolar tarde, ubicadas en las
localidades de Kennedy y Engativa en Bogota. Desde un enfoque metodologico cualitativo
y descriptivo. Construyendo un programa guia de actividades denominado: "Entre

Segundos y Eras: Enseiianza del Concepto Tiempo y su Escala Geoldgica para un

Aprendizaje Activo en el Aula" (Ver anexo 4).

4.2 Contexto de la investigacion

4.2.1 Contexto del Colegio Antonio Villavicencio L.LE.D.

Se fundd hace 45 afios, en la localidad de Engativa al noroccidente de Bogota
inicialmente para basica primaria y con educacion para jovenes y adultos, que
posteriormente se amplio a secundaria y media. Cuenta con tres sedes: Laureles (sede B)
para estudiantes de primera infancia, grados primero y segundo; Villa Gladys (sede A) para
estudiantes de grados tercero, cuarto y quinto; Y Bosques de Mariana (sede C) para
estudiantes de bésica secundaria y media (donde se oferté el grado décimo y once desde
hace 4 afios), esta sede es provisional, ya que el colegio se encuentra en procesos de
construccion de una nueva infraestructura. Atiende alrededor de 1200 estudiantes en todas
sus sedes, jornadas mafiana, tarde y nocturna. La sede C, se ubica en la UPZ Bosques de
Mariana en la localidad de Engativa, estrato 2 y pertenece al territorio ambiental del

Humedal Jaboque.
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Imagen 1

Ubicacion geogrdfica de la sede C, Colegio Antonio Villavicencio L.E.D. en la localidad de Engativa
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Nota: imagen obtenida

La poblacion de basica secundaria (sede C) jornada tarde es muy fluctuante durante
el afio escolar, ya que la mayoria familias no tienen estabilidad laboral, algunos trabajan en
el sector informal y muchos son independientes, asi que migran continuamente. Algunos
proceden de la localidad de Engativa, otros de la costa caribe colombiana, algunos de
Boyac4, Villavicencio entre otros lugares del pais y desde hace algunos afios es evidente el
aumento de estudiantes provenientes de Venezuela. La mayoria viven en estrato dos y
algunos en tres, dependiendo de la ubicacion de sus viviendas, aunque esta también es

cambiante.
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Imagen 2

Vista frontal de la sede C, Colegio Antonio Villavicencio L.E.D.
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Nota: imagen del Facebook institucional https.//cavied.com/quienes-somos/

Se evidencian inconvenientes en los procesos de lectoescritura, comprension lectora
y pensamiento 1d6gico-matematico, casi siempre ligado a vacios conceptuales de primaria o
condiciones de aprendizaje no diagnosticadas, especialmente en grados sextos y séptimos.
En grado noveno hay varios estudiantes que cuentan con PIAR y otros en proceso de

diagnostico.

Respecto a las condiciones tecnoldgicas, no se cuenta con acceso a internet ni
equipos de computo, ni tablets en el salon de Biologia. Hay solo una sala de sistemas para
toda la sede C y un salon del 4rea de idiomas con computadores, pero no siempre se puede

tener acceso. Desde el afio 2020, se trabaja aula classroom en version gratuita como aula
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invertida, en la cual se suben materiales de estudio y se realizan las evaluaciones virtuales
finales en cada periodo académico; no todos los estudiantes tienen acceso a internet o

dispositivos moviles en sus casas.

4.2.2 Contexto INEM Francisco de Paula Santander

Es una institucion educativa publica ubicada en la localidad de Kennedy, Bogota,
fundada en 1969. Su mision es ofrecer una educacion diversificada que promueva el
desarrollo de talentos en los niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria y
media, con énfasis en el progreso cientifico, tecnoldgico y social, contribuye a una sociedad
justa, pluralista, participativa y democratica. La institucion atiende a una poblacion

aproximada de 6,400 estudiantes en dos jornadas y dos sedes.

Imagen 3

Ubicacion geogrdfica del INEM Francisco de Paula Santander en la localidad de Kennedy
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El INEM Francisco de Paula Santander, cuenta con dificultades diversas, en el
aspecto social hay un alto grado de vulnerabilidad econémica de las familias, que
pertenecen a estratos socioecondmicos uno, dos y tres, lo que afecta la estabilidad y el
rendimiento académico de los estudiantes. También se presentan entornos escolares
inseguros, lo que impacta en la asistencia y la tranquilidad de la comunidad educativa. Hay
alta desercion escolar, ya que diversos factores econémicos, sociales y familiares

contribuyen a que algunos estudiantes abandonen sus estudios.

Imagen 4

Vista frontal de la entrada principal del INEM Francisco de Paula Santander

Por otro lado, encontramos dificultades tecnologicas, una gran brecha digital ya que
no todos los estudiantes cuentan con acceso a dispositivos tecnologicos o internet en casa,

lo que afecta su capacidad para participar en actividades digitales o aprendizaje remoto. La
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infraestructura tecnoldgica del colegio es insuficiente, aunque la institucion cuenta con
laboratorios y recursos tecnoldgicos, estos pueden ser limitados en comparacion con la
demanda de estudiantes y las necesidades actuales; asi mismo el mantenimiento y
actualizacion de equipos es deficiente. Y finalmente, el manejo de la ofimatica basica es
compleja ya que algunos estudiantes no tienen las competencias digitales necesarias para

aprovechar plenamente las herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje.

También encontramos dificultades institucionales, en donde la falta de recursos
financieros, teniendo en cuenta un presupuesto asignado por el Estado, pueden ser
insuficientes para cubrir todas las necesidades en infraestructura, materiales y programas

educativos.

4.3 Programas Guia de Aprendizaje y Ensefianza de las Ciencias

Son herramientas didacticas que estructuran y organizan contenidos, actividades y
objetivos para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos, permiten a los
estudiantes seguir un camino claro y progresivo en la adquisicion de conocimientos,
especialmente en areas como las ciencias naturales, donde la comprension de conceptos

complejos requiere un enfoque sistematico y bien disefiado.

Uno de los principales referentes en la conceptualizacion de los programas guia es
David Ausubel, quien enfatizé la importancia de proporcionar a los estudiantes una
estructura clara y significativa para relacionar el nuevo conocimiento con sus ideas previas.
Segun Ausubel (1963), “el aprendizaje significativo ocurre cuando el material presentado

se conecta de manera logica con la estructura cognitiva existente del estudiante”. Esta idea
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subraya la necesidad de disefar programas guia que faciliten estas conexiones,

promoviendo una comprension profunda de los contenidos cientificos.

En cuanto a la estructura de los programas guia, Tyler (1949) es otro autor
fundamental. En su modelo de planificacion curricular, plantea cuatro preguntas clave para
disefiar programas educativos: ;Qué objetivos se deben alcanzar? ;Qué experiencias de
aprendizaje son necesarias para lograr estos objetivos? ;Como se organizan estas
experiencias de manera efectiva? y ;Como se evaltua su cumplimiento? Para Tyler (1949),
“un programa educativo efectivo debe centrarse en objetivos claros, experiencias
planificadas y una evaluacion coherente para medir el aprendizaje”. Estas directrices son
esenciales para estructurar guias de aprendizaje en ciencias naturales, donde los objetivos

pueden incluir tanto la comprension conceptual como el desarrollo de habilidades practicas.

La estructura tipica de un programa guia de aprendizaje incluye:

- Objetivos de aprendizaje: declaraciones claras sobre lo que el estudiante debe
saber, hacer o comprender al finalizar.

- Contenidos: temas y conceptos organizados de manera logica y progresiva.

- Actividades: estrategias que promuevan el aprendizaje activo, como
experimentos, simulaciones o analisis de casos.

- Materiales y recursos: herramientas tecnologicas, lecturas y guias
complementarias.

- Evaluacion: instrumentos para medir el logro de los objetivos, como ribricas,

preguntas de reflexion o practicas experimentales.
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La importancia de los programas guia de aprendizaje en la ensefianza de las ciencias
naturales radica en su capacidad para promover un aprendizaje estructurado y auténomo.
Segun Orrego R., Aimacana P. y Urquizo C. (2024), “las guias de aprendizaje ayudan a los
estudiantes a desarrollar habilidades de autorregulacion, facilitando la adquisicion de
conocimientos de manera reflexiva y critica”. Ademas, estos programas pueden incorporar
herramientas tecnologicas, como simuladores, para enriquecer la experiencia educativa y

conectar los contenidos teoricos con su aplicacion practica.

Asi, los programas guia de aprendizaje son fundamentales para la ensefianza de las
ciencias naturales, ya que proporcionan una estructura clara que facilita el aprendizaje
significativo y el desarrollo de competencias cientificas. Al basarse en los principios de
autores como Ausubel y Tyler, estas no solo organizan el conocimiento, sino que también
promueven una enseflanza centrada en el estudiante, favoreciendo la reflexion, la
autonomia y la comprension critica de los contenidos. Por ello, la experiencia didactica
mediada por TIC para la ensenanza de la geodiversidad se estructura como un programa

guia de actividades en modalidad de educacion presencial.

4.4 Aprendizaje Basado en Proyectos

A través del analisis de los contextos particulares en ambas instituciones educativas,
se identifico que, en los ecosistemas educativos del INEM Francisco de Paula Santander y
del Colegio Antonio Villavicencio IED, convergen dos problematicas principales: las
dificultades de conectividad y la apatia estudiantil hacia el area de ciencias naturales y otras
asignaturas, lo cual constituye un desafio para los docentes. Estas dificultades coinciden

con lo planteado por Prieto A. (2014), quien sefiala que la ensefanza basada en
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metodologias inductivas exige superar barreras motivacionales y estructurales para

favorecer la construccidon del conocimiento.

A partir de este diagnodstico, se determin6d que la metodologia inductiva mas
pertinente para ambos contextos es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), potenciado
estratégicamente mediante elementos de gamificacion, especificamente bajo la modalidad
tipo Break Out. Esta seleccion metodoldgica responde a la necesidad de facilitar el
aprendizaje de los estudiantes a pesar de las barreras de apatia y falta de conectividad. El
caracter inductivo del ABP favorece que los estudiantes construyan conocimiento a partir
de la exploracion, el cuestionamiento y la resolucion de retos, tal como lo plantea Prieto A.

(2014) y Santiago R. (2018).

En este marco, el “Programa Guia de Actividades: Entre Segundos y Eras,
Ensefianza del concepto tiempo y su escala geologica para un aprendizaje activo en el
aula”, se disen6 para los estudiantes de Ciclo IV (grado noveno) de las jornadas tarde de
ambas instituciones, con el proposito de transformar conceptos abstractos; como la
geodiversidad y sus areas asociadas: paleontologia, geologia y biologia evolutiva en
productos tangibles. Entre estos productos se incluyen actividades como: carreras
ecoldgicas de presas y depredadores, construccion de cuadros comparativos o la
identificacion de la escala del tiempo geoldgico. Este enfoque inductivo permite que los
estudiantes construyan significados propios a partir de experiencias concretas y

colaborativas (Prieto, 2014).

Una de las dificultades recurrentes en el aula es la desconexion entre los conceptos

cientificos y la vida cotidiana de los estudiantes. El programa, fundamentado en ABP,
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aborda esta problematica al promover actividades que posibilitan la construccioén
conceptual desde las ideas previas, el debate y la colaboracion. Por ejemplo, en lugar de
recurrir Unicamente a la explicacion magistral sobre qué es un edn o una era, el programa
incorpora encuestas diagndsticas, analisis asistidos por herramientas de inteligencia
artificial, elaboracion conjunta de mapas conceptuales y cuadros comparativos. Esto
constituye un proceso inductivo que permite al estudiante construir el concepto de tiempo
geoldgico a partir de sus propias interpretaciones y las discusiones grupales, en coherencia

con las metodologias activas planteadas por Santiago, R. (2018).

Asi mismo, el programa posibilita la integracion interdisciplinar, permitiendo
conectar los conceptos cientificos con otras areas del conocimiento. Los estudiantes utilizan
matematicas para construir escalas, historia para situar eventos relevantes, biologia para
comprender formas de vida y artes para representar hitos geologicos. De este modo, el
conocimiento deja de presentarse de manera fragmentada y se articula como un sistema

integral que favorece una comprension mas profunda del tiempo geologico.

En cuanto a la limitacion tecnologica derivada de la falta de conectividad, el ABP
constituye una alternativa altamente viable, ya que su implementacion permite desarrollar
debates, actividades graficas, juegos de rol y otros recursos que no requieren conexion a
internet. Esto se alinea con la nocion de “tecnologias del aprendizaje” no digitales y con lo
que senala Santiago (2018) acerca de la importancia de adaptar las herramientas
metodologicas a las condiciones reales del aula, incorporando las TIC unicamente cuando
su uso aporte valor pedagodgico, incluso en niveles basicos del modelo SAMR (Marco para
integrar la tecnologia en la educacion: sustitucion, aumento, modificacion y redefinicion

propuesto por el Dr. Rubén Puentedura en el 2010).
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El rol docente dentro de esta metodologia cambia sustancialmente: en lugar de
actuar como un expositor tradicional, se convierte en facilitador, guia y disefiador de
experiencias. Formula preguntas orientadoras, organiza los procesos colaborativos y
acompana la resolucion de retos; un rol coherente con lo sefialado por Prieto (2014), para
quien el docente en metodologias inductivas promueve el cuestionamiento, la autonomia y

la reflexion.

4.5 Programa Guia de Actividades: “Entre Segundos y Eras: Ensefianza del Concepto

Tiempo y su Escala Geoldgica para un Aprendizaje Activo en el Aula” (Ver anexo 1)

Fue disenado durante el proceso de formacion en la Maestria en Educacion mediada
por TIC, construido secuencialmente en las asignaturas de: pedagogia y didactica para la
mediacion de las TIC (2024-1), disefio de experiencias de aprendizaje [ y II (2024 -2y
2025 - 1), seminario de investigacion [ y II (2024 1 y 2), ajustado y mejorado con el trabajo
desarrollado en las asignaturas de estrategias de evaluacion de aprendizajes (2025-1) y
disefio curricular (2025-2) en la cual se virtualizan en LMS las dos primeras sesiones en

plataforma classroom.

Este programa, constituye una propuesta didactica articulada para estudiantes de
Ciclo IV, orientada al fortalecimiento de la comprension del tiempo en sus dimensiones
fisica, historica y geologica, asi como de los procesos de cambio planetario y su relacion
con la evolucion de la vida. Su disefio integra metodologias activas, estrategias de
indagacion y recursos TIC que permiten transitar desde las concepciones espontaneas de los
estudiantes de ciclo IV (grado noveno), hasta la aproximacion a explicaciones cientificas

rigurosas.
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Se estructura consta de siete sesiones progresivas, organizadas en torno a cuatro ejes
(ver Anexol): exploracion conceptual, analisis multiescalar del tiempo geologico,

representacion y modelizacion de procesos evolutivos, y reconstruccion de paleoambientes.

En las tres primeras sesiones, los estudiantes movilizan ideas previas mediante
formularios digitales y debates guiados, cuyas sintesis generadas con apoyo de IA, se
convierten en insumos para la problematizacion colectiva del concepto de tiempo.
Posteriormente, se avanza hacia la comprension de la escala geoldgica mediante actividades
de lectura guiada, andlisis de documentales, ejercicios de comparacion conceptual y

construccidon de mapas graficos.

En la cuarta y quinta sesion se incorpora el uso de herramientas de visualizacion
cientifica, particularmente el simulador EarthViewer, que posibilita la exploracion
interactiva de variables geofisicas como composicion atmosférica, temperatura, duracion
del dia y deriva continental a través de los eones, eras y periodos. Esta interaccion favorece
el desarrollo de habilidades de observacion, registro sistemdtico y analisis de datos,

esenciales para la comprension del tiempo profundo del planeta.

Complementariamente, el programa integra actividades de representacion y
modelizacion, como las planchas de coloreado de la escala temporal (sesion 3) y la
simulacion “presas y. depredadores” (sesion seis), con el fin de desarrollar nociones de
seleccion natural, adaptacion y presion de seleccion desde una perspectiva experiencial y

basada en evidencias recolectadas por los propios estudiantes.

Finalmente, la sesion siete dedicada a los paleoambientes de Colombia consolida el

proceso mediante la interpretacion de registros fosiles y la construccion colaborativa de
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representaciones argumentadas de ambientes pretéritos, lo que permite vincular los

aprendizajes geologicos con la geodiversidad nacional.

En conjunto, el programa articula actividades individuales, colaborativas y de
discusion académica, integrando recursos digitales, lectura cientifica, analisis de
simulaciones y produccién multimodal. Esta estructura favorece la comprension del tiempo
geoldgico como categoria fundamental en la ensefianza de la geodiversidad, promueve el
pensamiento critico y fortalece competencias propias del aprendizaje mediado por TIC,
respondiendo a los estandares de ciencias naturales y a los marcos ISTE para el aprendizaje

activo.

4.5.1 Proceso Evaluativo del Programa guia de actividades: “Entre segundos y eras:
ensefianza del concepto tiempo y su escala geoldgica para un aprendizaje activo en el

aula”

En los procesos de evaluacion desarrollados tanto en el aula presencial como en
ambientes virtuales de aprendizaje, es comun incurrir en el error de valorar inicamente el
producto final, sin considerar lo aprendido durante el proceso formativo. Asi mismo,
cuando los estudiantes trabajan en grupos, con frecuencia se asigna una calificacion sin
ofrecer explicaciones claras ni retroalimentacion sobre el cumplimiento de los criterios
establecidos inicialmente. Esta situacion refleja una confusion frecuente entre evaluacion y
calificacion, siendo la primera un proceso amplio, integral y formativo, mientras que la

segunda corresponde Uinicamente a la asignacion de un valor numérico (Prieto, 2014).

La evaluacion, entendida desde un enfoque pedagogico contemporaneo, debe

concebirse como un proceso continuo, sistematico y organizado que permite analizar e
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interpretar informacion sobre los aprendizajes de los estudiantes y la efectividad de la
ensefnanza. Esto se relaciona con la necesidad de retroalimentar continuamente el disefio de
las estrategias didacticas para garantizar el aprendizaje, atendiendo al contexto y a las

particularidades de la poblacion escolar (Santiago, 2018).

En el marco del programa guia de actividades, el aprendizaje cooperativo constituye
un eje central. Por ello, el proceso evaluativo contempla tres aspectos fundamentales: la
construccion del producto, la calidad de dicho producto, y la responsabilidad de los
estudiantes durante el desarrollo, elaboracion y entrega. Desde la metodologia inductiva del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), la evaluacion se despliega en varias fases

articuladas.

En primer lugar, se implementa una evaluacion diagnéstica, cuyo propdsito es
identificar los saberes previos e ideas iniciales de los estudiantes respecto a los conceptos a
trabajar, lo cual fue fundamental para el disefio del programa, facilitando la motivacion y
compromiso activo de los estudiantes mediante actividades que transforman, amplian o
resignifican dichos saberes. En esta etapa, el docente, en su rol de facilitador, observa,
indaga y verifica los procesos colaborativos que emergen dentro de los grupos (Prieto,

2014).

Posteriormente, durante el desarrollo de cada sesion, se realiza una observacion
activa en el aula por parte del docente, la cual se enfoca en analizar cémo los estudiantes
colaboran, debaten y construyen colectivamente. Esta permite evaluar si las tareas son
distribuidas equitativamente, como se gestionan los roles, si existe enriquecimiento mutuo

de ideas, como se abordan los conflictos y qué nivel de compromiso muestra cada miembro



40

del grupo. En esta fase, el docente interviene solo cuando es requerido, privilegiando la

autonomia y la autorregulacion de los estudiantes.

En una fase intermedia, se lleva a cabo una evaluacion formativa con
retroalimentacion constante, basada en la observacion continua. Esta permite identificar
grupos que requieren acompafniamiento adicional, restablecer dinamicas colaborativas
deterioradas y orientar mediante preguntas estratégicas que facilitan la reconexion con el

proceso de trabajo (Santiago, 2018).

Finalmente, se desarrolla la evaluacion y valoracion del producto construido, asi
como del desempefio individual. En la entrega final de cada sesion, los estudiantes reciben
una calificacion hibrida, sustentada en una rubrica disefiada para cada actividad del
programa. Por una parte, el producto final evidencia el trabajo colaborativo; por otra, se

valora el aporte individual a la construccion colectiva.

Las ruibricas del programa incorporan criterios cualitativos relacionados con el
producto y la participacion colaborativa, permitiendo que todos los integrantes del grupo
reciban una calificacion equitativa. Ademads, cada estudiante recibe informacion especifica
acerca del componente individual de la valoracion, asociado a su responsabilidad,
apropiacion conceptual y contribuciones concretas al grupo. Esto favorece la toma de

conciencia sobre la importancia del proceso evaluativo.

Finalmente, cada sesion contempla un proceso de coevaluacion, donde los
estudiantes valoran brevemente las contribuciones de los miembros del grupo,

promoviendo la responsabilidad y la equidad. Asimismo, se incluye una autoevaluacion
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reflexiva, mediante la cual cada estudiante analiza su rol, desempefo y aprendizajes

obtenidos durante la sesion.

4.6 Métodos y Técnicas de Recoleccion de Informacion

4.6.1 Tipo de Muestreo y Seleccion de la Muestra

El tipo de muestreo es no probabilistico, se implemento6 con estudiantes de ciclo IV
(grado noveno) entre los 13 y 17 afios, en modalidad educativa formal y presencial, de
basica secundaria. Seleccionados, de acuerdo con la asignacion académica para el afio 2025
de los profesores Maria Cristina Martinez Cano (cursos 901 y 902, con 51 estudiantes) en el
Colegio Antonio Villavicencio .LE.D. y Carlos Andrés Lopez Mayorga (secciones 913 y
914 con 63 estudiantes) en el INEM Francisco de Paula Santander, en la jornada tarde de
las dos instituciones. Durante la implementacion se presentd fluctuacion en la matricula,
por la movilidad que siempre se presenta en esta jornada, debido a las condiciones sociales

y familiares de la poblacion escolar.

4.6.2 Instrumentos, Procedimientos y Condiciones para la Recoleccion y Andlisis de la
informacion.

En proceso de disefio, implementacion y evaluacion del programa: “Entre Segundos
v Eras: Ensefianza del Concepto Tiempo y su Escala Geoldgica para un Aprendizaje Activo
en el Aula”, se desarrollaron algunas actividades virtuales en la plataforma classroom de
Google, al estar anclada al correo institucional del INEM Francisco de Paula Santander y
fue utilizada como repositorio de informacion desde la pandemia por Covid-19 en el area

de Ciencias Naturales — Biologia del Colegio Antonio Villavicencio L.E.D.
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Para la recoleccion de informacion y datos se utilizd una encuesta de ideas previas
virtual, el diario de campo digital diligenciado por los docentes y se analizaron los
resultados del quiz virtual “Caminando con monstruos” que hace parte de la sesion dos del

programa guia de actividades.

4.6.2.1 Consideraciones Eticas para el Registro de Informacion de Menores de

edad.

Antes de iniciar la implementacion de las sesiones piloto del programa guia de
actividades, la mayoria de los estudiantes entregaron diligenciado y firmado por su
acudiente el formato de consentimiento informado (ver anexo 2), que garantizo la
comprension y aceptacion voluntaria de la participacion en la experiencia educativa.

Este, explico a las familias: el titulo del proyecto de investigacion, en qué consistia
la participacion de su hijo(a), el uso anénimo de registro de imagenes y resultados
académicos para fines pedagogicos y de investigacion, confidencialidad y voluntariedad de
acuerdo con la Ley 1581 de 2012 sobre la proteccion de datos personales y la autorizacion
explicita de participacion. Cabe aclarar que en las fotografias no se retrata directamente el

rostro de los menores de edad (ver anexo 2).

4.6.2.2 Encuesta para Indagacion de Ideas Previas.

Encuesta virtual en Google forms, para diligenciamiento individual, remoto, sin
limite de tiempo, ni palabras al diligenciar; con plazo de envio de una semana, publicada
en la plataforma classroom de cada curso e institucion, ingresando desde los correos
institucionales, personales o familiares de los estudiantes (dependiendo de la posibilidad de

acceso) y que se implemento al inicio del segundo periodo académico escolar del afio 2025,



43

después de tener estabilizada la matricula, ya que en la jornada tarde de las dos
instituciones la poblacion es muy fluctuante al inicio del afo.

Esta encuesta, indago las ideas previas sobre: conocimientos generales de
geodiversidad y geologia basica, conceptos relacionados como paleontologia, fosiles,
tiempo geologico, eras geoldgicas, evolucion, seleccion natural y cambios a través del
tiempo. Se disefiaron ocho preguntas semiestructuradas:

- (Qué piensas cuando escuchas la palabra "tiempo"?

- ¢Qué ideas, imagenes o sensaciones vienen a tu mente cuando hablamos del
tiempo?

- ¢(En qué situaciones de la vida diaria usamos el concepto de tiempo?

- (Coémo te das cuenta de que el tiempo pasa o se detiene? Piensa en momentos
especificos.

- (Cbémo crees que se mide el tiempo en la naturaleza?

- (Piensas que los seres vivos y la naturaleza usan el tiempo de la misma forma que
nosotros? Escribe ejemplos de como el tiempo influye en cosas como el crecimiento
de una planta o el ciclo de vida de un animal.

- (Qué diferencia crees que existe entre el tiempo de los humanos y el tiempo del
universo?

- Si pudieras crear un "reloj" especial para medir el tiempo en la historia de la Tierra,

(,como seria?
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Imagen 5

Portada de la encuesta de ideas previas, diligenciada por los estudiantes

’Encues’ra - ideas previas sobre el tiempo

B I U o Y

Responde las siguientes preguntas, a partir de lo que crees o conoces en tus propias palabras.
Recuerda que no hay respuestas correctas ni incorrectas. Se completamente sincero y NO

UTILICES INFORMACION DE INTERNET.

*Recuerda que se califica solo por contestar completa la encuesta.

Nota: imagen de formato de Google forms:
https://docs.google.com/forms/d/I HNSjUXSWVhVBggIMn11Zh7dvKXsq_gUtqTqvegqFJ3jQ/edit?usp=forms_h
ome&ouid=102707570793885003060&ths=true

4.6.2.2.1 Categorizacion de Ideas Previas (ver anexo 3)

El andlisis de las ideas previas de los estudiantes sobre el concepto de tiempo, el
tiempo geologico y la geodiversidad se realizo a partir de los planteamientos de Stephen
Jay Gould (1987), quien realiza una extensa reflexion sobre la naturaleza del tiempo, las
escalas geologicas y la forma en que los seres humanos conceptualizan la historia profunda
de la Tierra. Sus aportes permitieron sustentar de manera solida cada una de las siguientes

categorias y subcategorias de andlisis utilizadas y descritas a continuacion:


https://docs.google.com/forms/d/1HNSjUXSWVhVBgglMn1IZh7dyKXsq_gUtqTqygqFJ3jQ/edit?usp=forms_home&ouid=102707570793885003060&ths=true
https://docs.google.com/forms/d/1HNSjUXSWVhVBgglMn1IZh7dyKXsq_gUtqTqygqFJ3jQ/edit?usp=forms_home&ouid=102707570793885003060&ths=true
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Tabla 1

Categorias y subcategorias de analisis para encuesta de ideas previas de los estudiantes

Categorias Subcategorias
Percepcion subjetiva del tiempo
Conceptualizacion del tiempo Asociaciones visuales y tangibles

Definiciones cientificas o abstractas
Ciclos naturales

Tiempo en la naturaleza Tiempo en seres vivos
Medicion natural del tiempo
Diferencias entre el tiempo Comparacion con el tiempo cosmico
humano y universal Escalas de tiempo
Relatividad y diferencias
Ideas para medir el tiempo Herramientas para medir el tiempo
geologico geologico

Modelos geologicos y eras

Nota: en el anexo 3, encontrara la categorizacion de las respuestas de los estudiantes

A continuacion, se describen a profundidad cada una de las categorias de analisis y
subcategorias que se utilizaron para sistematizar los datos obtenidos en la encuesta virtual (Ver

anexo 3).

Conceptualizacion del Tiempo

Se fundamenta en la idea de que las percepciones humanas acerca del tiempo estan
influenciadas tanto por experiencias subjetivas como por construcciones culturales. Las
sociedades generan “metaforas del tiempo™ para interpretar la duracion, el cambio y los
procesos naturales (Gould, 1987). Estas forman parte de lo Gould que denomina "mythic
concepts of time" o aproximaciones intuitivas que no se derivan del pensamiento cientifico,
sino de la necesidad humana de explicar fendmenos complejos mediante narrativas

accesibles.
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Gould explica que la conceptualizacion cotidiana del tiempo se basa en ritmos
humanos cortos y perceptibles, lo que limita la comprension de escalas temporales
mayores. Afirma que “la mente humana sélo accede a aquello que puede imaginar mediante
experiencias directas” (Gould, 1987, p. 12), razon por la cual los estudiantes suelen

vincular el tiempo con relojes, rutinas diarias, calendarios o experiencias emocionales.

Dentro del analisis cualitativo, esta categoria permite identificar como los
estudiantes de grado noveno representan el tiempo antes de enfrentarse a modelos
geologicos y cientificos mas complejos. Esto coincide con la afirmacion de Gould de que el
conocimiento previo y las imagenes intuitivas son el punto de partida para construir
nociones cientificas sobre la temporalidad y su percepcion. Para esta categoria se definieron

las siguientes subcategorias, a partir de la informacion analizada:

® Percepcion subjetiva del tiempo: respuestas referentes a la experiencia personal y
subjetiva del tiempo, que evidencian los estudiantes desde su cotidianidad.

® Asociaciones visuales y tangibles: palabras clave en las respuestas de los
estudiantes, relacionadas con herramientas o simbolos del tiempo.

e Definiciones cientificas o abstractas: suposiciones o ideas que relacionan en sus
respuestas los estudiantes, relacionadas con conceptos de la fisica o teorias
abstractas.

Tiempo en la Naturaleza

El tiempo como fendmeno expresado en la dindmica interna de la naturaleza. Los
procesos naturales poseen ritmos especificos que constituyen verdaderos “relojes biologicos

y geologicos”, cada uno regulado por condiciones propias (Gould, 1987). Estos incluyen
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ciclos de vida, crecimiento, erosion, sedimentacidon, procesos evolutivos y patrones

repetitivos en los ecosistemas.

Asi mismo, explica que la naturaleza ofrece multiples indicadores temporales, desde
los anillos de los arboles, hasta las capas sedimentarias y la sucesion de fosiles. Sefiala que
“la historia de la Tierra estd registrada en la estructura misma de sus rocas y organismos”
(Gould, 1987, p. 45). Por lo tanto, cuando los estudiantes mencionan fenémenos como el
crecimiento de las plantas, los ciclos dia-noche o las estaciones, estan identificando lo que

Gould define como natural clocks.

Incorporar esta categoria permite analizar como los estudiantes de grado noveno
relacionan el tiempo con las evidencias observables en la naturaleza, aproximandose (aunque
de manera intuitiva y desde sus vivencias cotidianas) al pensamiento geologico que Gould
describe. Para esta categoria se definieron las siguientes subcategorias, a partir de la

informacion analizada:

e (iclos naturales: ejemplos que utilizan los estudiantes en sus respuestas, qué
evidencias ciclos o cambios diarios, anuales y procesos que se dan en la naturaleza.

e Tiempo en seres vivos.: cuando las respuestas sefialan ejemplos especificos en el ciclo
de vida de un organismo.

® Medicion natural del tiempo: cuando describen métodos o fendmenos naturales que
pueden “medir” el tiempo, es decir se utilizan como marcadores para evidenciar un

cambio.
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Diferencias entre el Tiempo Humano y el Tiempo del Universo

Se fundamenta en el concepto central de Gould: el tiempo profundo (deep time), que
configura una de las mayores dificultades cognitivas en los estudiantes, que es distinguir
entre el tiempo humano (breve, perceptible y experiencial) y el tiempo universal o geoldgico

(extenso, no intuitivo y ajeno a la experiencia cotidiana).

Es decir, “los seres humanos evolucionaron para comprender escalas temporales
cortas y eventos inmediatos, no millones de afios de historia” (Gould, 1987, p. 65). Esta
limitacion impide que las personas interpreten correctamente procesos como la evolucion,
la tectonica de placas o la formacion de las cordilleras. Asi Gould, diferencia

explicitamente entre:

e Tiempo humano, asociado a la duracion de la vida, las emociones y los ciclos
culturales.

e Tiempo natural, marcado por ritmos bioldgicos y geologicos.

e Tiempo profundo, caracterizado por magnitudes de tiempo que van mas alla de la

imaginacion humana.

Asi, esta categoria permite examinar como los estudiantes de grado noveno
diferencian o confunden estas escalas temporales, tal como Gould describe en su analisis de
los mitos y errores comunes sobre la antigiiedad de la Tierra. Para esta categoria se

definieron las siguientes subcategorias, a partir de la informacion analizada:

o Comparacion con el tiempo cosmico: las respuestas de los estudiantes evidencian

comparaciones entre el tiempo humano y el cosmologico o universal.
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® FEscalas de tiempo: en algunas respuestas comparan o mencionan escalas de tiempo
superiores a las de uso cotidiano.
® Relatividad y diferencias: incluyen ideas como la velocidad, los campos

gravitatorios y diferentes percepciones del tiempo dependiendo del contexto.

Ideas para Medir el Tiempo Geologico

El estudio histoérico que Gould (1987) realiza sobre el desarrollo del tiempo geoldgico
a partir de los trabajos de Hutton, Lyell y la paleontologia del siglo XIX. Explica que la
comprension cientifica del tiempo profundo se construyd mediante la interpretacion de
estratos, fosiles y procesos lentos acumulativos. Es decir: “la Tierra posee relojes que,
aunque no construidos por humanos, permiten leer su historia con precision” (Gould, 1987,

p. 102). Entre estos relojes menciona:

- La superposicion de estratos.
- Lasucesion de fosiles guia.
- Laerosion y sedimentacion como indicadores temporales.

- Larecurrencia de patrones evolutivos.

Cuando los estudiantes proponen dispositivos, modelos o metaforas para medir el
tiempo geoldgico, reproducen (de forma no formal) el camino epistemoldgico descrito por
Gould, ya que intentan representar un proceso en escalas que superan su intuicién. Esta
categoria revela como, aun sin conocimiento especializado, los estudiantes generan formas
iniciales de temporalidad geoldgica que fueron desarrolladas pedagogicamente en la primera
sesion del programa guia de actividades. Para esta categoria se definieron las siguientes

subcategorias a partir de la informacion analizada:



50

® Herramientas para medir el tiempo geologico: los estudiantes incluyen en sus

disefios de dispositivos escalas de medicion de cambios en la tierra.

® Modelos geologicos y eras: en sus propuestas los estudiantes mencionan
cronologias, eras o el uso de elementos geoldgicos en el dispositivo de
medicion.
4.6.2.3 Diario de Campo Digital del Docente (ver anexo 4)

Después de cada sesion de implementacion del programa guia de actividades, los
docentes registraron de forma individual en el diario de campo digital, la descripcion de
observaciones, interacciones, situaciones emergentes y elementos contextuales que
contribuyeron a la construccion de interpretaciones profundas y reflexivas sobre su

practica, apoyandose en el registro audiovisual o fotografico realizado (ver Anexo 4).

Este recurso funcion6 como un dispositivo de recuperacion de la practica,
posibilitando la reflexividad, la interpretacion y la generacién de nuevo conocimiento a
partir de la experiencia directa del investigador en el escenario de estudio (Lopez, Garcia
2019). Lo cual posibilito la reflexion sobre el disefio inicial, sobre la practica real dentro del
aula presencial mediada por TIC.

El registro se realizd de manera continua, documentando cada sesion de trabajo para
garantizar una trazabilidad coherente del proceso. Esto permitié la organizacion progresiva
de las observaciones y la identificacion de patrones tematicos emergentes. Ademas, el
diario de campo facilito el contraste entre lo percibido, lo interpretado y lo posteriormente

analizado, asegurando un proceso metodoldgico transparente y sustentado.
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La estructura del diario de campo, corresponde al formato trabajado previamente en
la asignatura de Disefio de Experiencias de aprendizaje mediadas por TIC II, que consta de
una columna de descripcion reflexion, donde el docente describe lo que observa y una
columna de categorizacion, donde se realiza un analisis de lo ocurrido a partir de las
categorias de la evaluacion diagnostica formativa para docentes de aula del Ministerio de
Educacion Nacional (ICFES, 2015), que se describen a continuacion:

- Pertinencia pedagogica: relacion entre los objetivos de aprendizaje y el uso de las

TIC.

- Interactividad y participacion: nivel de compromiso de los estudiantes con la
actividad.

- Accesibilidad y usabilidad: facilidad de acceso a los recursos tecnoldgicos.

- Integracion curricular: alineacion con los contenidos del programa educativo.

- Evaluacion del aprendizaje: estrategias para medir el impacto de la actividad en los
estudiantes.

- Adaptabilidad: capacidad de la estrategia para ajustarse a diferentes niveles de
aprendizaje.

- Innovacion y creatividad: originalidad en el uso de TIC para mejorar la ensefianza.

- Reflexion docente: analisis del impacto y ajustes para mejorar futuras

implementaciones.



Imagen 6

Formato de diario de campo Lopez Garcia, J. C. (2019). Diario de campo [Presentacion en PowerPoint].
Nota: Archivo digital del diario de campo diligenciado durante la implementacion de la propuesta:

DIARIO DE CAMPO

IMPLEMENTACION:

PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES - CICLO IV

Estrategia de Enseiianza/Aprendizaje
"Entre Segundos y Eras: Ensefianza del Concepto Tiempo
y su Escala Geol6gica para un Aprendizaje Activo en el Aula"

ITEMS:

Pertinencia pedagogica: Relacion entre los objetivos de aprendizaje y el uso de las TIC.
Interactividad y participacién: Nivel de compromiso de los estudiantes con la actividad.
Accesibilidad y usabilidad: Facilidad de acceso a los recursos tecnologicos.

Integracién curricular: Alineacion con los contenidos del programa educativo.

Evaluacion del aprendizaje: Estrategias para medir el impacto de la actividad en los estudiantes.
Adaptabilidad: Capacidad de la estrategia para ajustarse a diferentes niveles de aprendizaje.
Innovacion y creatividad: Originalidad en el uso de TIC para mejorar la enseflanza.

Reflexion docente: Andlisis del impacto y ajustes para mejorar futuras implementaciones.

SEMANA 1

Docentes: Carlos Andrés Lopez Mayorga Maria Cristina Martinez Cano

TEMA: Estrategia de Ensefanza/Aprendizaje "Entre Segundos y Eras: Enseflanza del Concepto Tiempo y
su Escala Geologica para un Aprendizaje Activo en el Aula”

SESION 1 - (QUE IDENTIFICO COMO TIEMPO?

Grados: 913-914 INEM Francisco de Paula Santander. 901- 902 IED Antonio Villavicencio

CATEGORIZACION

DESCRIPCION - REFLEXION

INEM Francisco de Paula Santander:

Pertinencia pedagégica: la herramienta TIC usada
correspondio  al formulario de Google forms
cuestionario ideas previas sobre tiempo, usando la
opcion de aula invertida teniendo en cuenta la
dificultad de conectividad dentro de la institucion.

Interactividad y participacion: los estudiantes
participaron de forma adecuada y en su totalidad a la
hora de completar el cuestionario en Google forms
para el caso de ambas instituciones.

Accesibilidad y usabilidad: Gran dificultad para
tener conectividad dentro de la institucion, por ello
se us6é aula invertida para que los estudiantes
realizaran el cuestionario en casa con la ayuda de un
computador o dispositivo electrénico a la mano.

Integracion curricular: se alinearon
adecuadamente dentro de la aula de clase, la
actividad de ideas previas teniendo en cuenta la
tematica de tiempo segun lo especificado en plan de

INEM Francisco de Paula Santander:

Durante la aplicacién de esta primera actividad o
sesion nimero 1 se encontr6 lo siguiente: los
estudiantes realizaron en casa el proceso de
responder el formulario virtual de Google forms, en
donde van a describir sus conocimientos e ideas
respecto al concepto tiempo y céomo influye en su
vida cotidiana.

Posteriormente, los estudiantes de manera individual
en clase identificaban algunos parametros de estos
conocimientos previos; tanto de sus compaiieros en
clase como de estudiantes del Colegio Antonio
Villavicencio ILE.D., con ello los estudiantes en
mesa redonda y luego en grupos de tres o cuatro
integrantes desarrollaron un taller, a través de
preguntas base para identificar los principales
parametros de estos conocimientos previos de sus
compafieros con ayuda de la Inteligencia artificial
Chat GPT.
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https://docs.google.com/document/d/InnS2CLSvTDfDB7vOV0ry2z1BGrStUDBZ/edit?usp=sharing&ouid=1(

3544432764242042048 &rtpof=true&sd=true

4.6.2.4 Registro Fotografico y Audiovisual (anexo 4)

Durante la implementacion de actividades en el aula de clase, se registraron videos

de las explicaciones de los docentes, fotografias de trabajos y estudiantes para apoyar el
proceso de registro del diario de campo, realizado por los docentes en cada sesion. Este

material se organiz6 en drive, en carpetas por colegio y sesion (Ver anexo 4).


https://docs.google.com/document/d/1nnS2CL8vTDfDB7vOV0ry2z1BGrStUDBZ/edit?usp=sharing&ouid=103544432764242042048&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1nnS2CL8vTDfDB7vOV0ry2z1BGrStUDBZ/edit?usp=sharing&ouid=103544432764242042048&rtpof=true&sd=true

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Resultados Estadisticos Encuesta de Ideas Previas

La encuesta fue enviada en la plataforma classroom por un total de 83 estudiantes
de las dos instituciones, con plazo de entrega de 8 dias, a continuacién, se encuentran las

graficas de distribucion en porcentajes por institucion educativa y curso especifico:

Imagen 7

Grdfico porcentaje participacion de estudiantes por institucion.

Nombre del colegio
83 respuestas

@ COLEGIO ANTONIO VILLAVICENCIO
I.E.D.

@ INEM FRANCISCO DE PAULA
SANTADER

Nota: datos estadisticos de la encuesta virtual de ideas previas.

Imagen 8

Grdfico porcentaje de estudiantes participantes por curso e institucion

Elija su curso
83 respuestas

@ 901 Colegio Antonio Villavicencio

@ 902 Colegio Antonio Villavicencio

@ 913 INEM francisco de Paula Santander
JT

@ 914 INEM francisco de Paula Santander
JT

Nota: datos estadisticos de la encuesta de ideas previas
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Se evidencid, mayor participacion con el 53% del total de respuestas enviadas en el
INEM Francisco de Paula Santander, en contraste con el 47% en el Colegio Antonio
Villavicencio I.E.D. Al indagar con los estudiantes, determino que en los dos contextos
educativos hay dificultades de acceso a internet en casa, no obstante, para la investigacion,
la muestra fue relevante, permitiendo desarrollar un proceso de codificacion eficiente y

determinante para el disefio del programa guia de actividades.

5.1.2 Resultados por Categorias de la Encuesta de Ideas Previas

Respecto a las ideas previas de los estudiantes de grado noveno de bésica
secundaria del INEM Francisco de Paula Santander y del Colegio Antonio Villavicencio
L.LE.D., obtenidas en cuestionario virtual (Ver anexo 1), relacionadas con la geodiversidad,

se puede mencionar lo siguiente teniendo en cuenta su categorizacion (Ver anexo 3):

Categoria conceptualizacion del tiempo:

- La concepcidn del tiempo como algo subjetivo, limitado a la vida cotidiana de los
estudiantes, los procesos emocionales, sus recuerdos, sus rutinas, entre otras.

- Se observa la vinculacion y asociacion con objetos que hacen parte de su entorno
inmediato (relojes, calendario, tiempo cronoldgico: dia, noche, horas, meses).

- Los estudiantes no asocian el tiempo con situaciones o fendmenos naturales fisicos

o0 geologicos.

Como lo menciona Gould (1987) las personas tienden a construir metaforas,
ideas o concesiones sobre el tiempo antes de cualquier tipo de concepcion mas

profunda.
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Categoria de tiempo en la naturaleza:

- El tiempo como procesos ciclicos observables (el dia, la noche).

- Reconocen procesos vitales como indicadores de tiempo (la fluorescencia, el
crecimiento de los seres vivos, entre otros).

- Identifican algunas ideas relacionadas con procesos de rotacion, traslacion de la

tierra como un tipo de “reloj natural”.

Al contrastar con la literatura, se puede observar que el pensamiento de los
estudiantes sobre el tiempo en relacion con la naturaleza esta anclado a corta duracion, es
decir como lo menciona Gould (1987) existen limitaciones cognitivas del “deep time”, esto
posiblemente ya que los estudiantes no abordan estos conceptos dentro de las mallas

curriculares del area de ciencias naturales, de forma profunda.
Categoria de diferencias entre tiempo humano y tiempo universal

- Los estudiantes perciben el tiempo del ser humano como corto y perceptible,
relacionado a la emocidn, mientras que el tiempo universal lo mencionan como
“vasto”, fisico y no es posible comprenderlo.

- Algunos estudiantes tienen referencias relacionadas a la relatividad, los afios luz, el

espacio y el tiempo.

En este caso estas concepciones estdn mas relacionadas con su cotidianidad; las
redes sociales, las series de television, en otros casos la lectura y la curiosidad general,
percepciones que pueden llegar a ciertas sefales de alfabetizacion cientifica que

emergen poco a poco.
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Categoria de Ideas para Medir el Tiempo Geologico

- Los estudiantes proponen objetos de medicion relacionados a relojes gigantes de
tipo abstracto, dispositivos que miden eventos geologicos relevantes.

- Otros estudiantes muestran modelos de tipo simbolico, que se relacionan a esferas y
planetarios de medicion, escalas de medicion geoldgica de tipo eras, periodos, eras

y eones mezclados.

En contraste con la literatura, se puede evidenciar un proceso preliminar de pasar de
escalas cortas de tiempo a escalas profundas, lo que menciona Gould (1987) como parte

fundamental en la comprension del tiempo geoldgico.

5.2 Resultados del Quiz Caminando con Monstruos — sesion 1.2 (ver anexo 5)

Este quiz lo contestaron los estudiantes de grado noveno, en modalidad de aula
invertida, es la actividad de aplicacion y cierre de la primera sesion del programa guia de
actividades (ver anexo 4), su objetivo era evaluar cuantitativamente la comprension por
parte de los estudiantes de los conceptos trabajados, a partir del documental de la BBC —

Paseando con monstruos: la vida antes de los dinosaurios (ver anexo 5).

- Los estudiantes mostraron altos niveles de aciertos entre un 57% y un 93%.

- Identificaron con facilidad algunos grupos de organismos del registro fosil como:
trilobites, cefalopodos, peces primitivos, entre otros.

- Se observan asociaciones de varios grupos de organismos del registro f6sil con
organismos actuales.

- Reconocimiento e identificacion adecuada de algunos periodos y otros elementos

fundamentales en las eras geoldgicas y sus condiciones ambientales particulares.
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Imagen 9

Portada del Quiz Paseando con monstros de la sesion 1.2

U A KIN )

QUIZ I: PASEANDO CON X

MONSTRUOQOS: "La vida antes de los

dinosaurios"
B 7 U & Y

En este quiz se realizaran preguntas sobre el documental disponible en la plataforma classroom.
Lea detenidamente cada una de las preguntas y luego elija la respuesta que considere correcta.

Este el el link del documental: https://youtu.be/6V70RXRI9Kw?si=gJ6FUHY _nmY+tc2yi

Nota:https://docs.google.com/forms/d/1 O41Z9fOPpTkVWg20168_X1J9JPIOgCLXaUVF6W4WaMg/edit?usp
=forms_home&ouid=102707570793885003060&ths=true

El componente audiovisual del programa guia de actividades es fundamental (Ver
anexo 1): permite y fortalece un aprendizaje significativo respectos los conceptos
relacionados a geodiversidad. Esto coincide con lo planteado por Ruiz y Pedrinaci (1994),
quienes mencionan que la alfabetizacion en geociencias requiere partir de la observacion de
imagenes o representaciones visuales, ya que el pensamiento geoldgico se apoya en la

capacidad de interpretar “registros visibles” del pasado de Ia tierra.

Por otro lado, Serrano y Ruiz (2007) sostienen que la geodiversidad s6lo puede

comprenderse plenamente cuando un estudiante puede visualizar los cambios en la tierra a


https://docs.google.com/forms/d/1O4IZ9fOPpTkVWg2o168_X1J9JPIOgCLXaUVF6W4WaMg/edit?usp=forms_home&ouid=102707570793885003060&ths=true
https://docs.google.com/forms/d/1O4IZ9fOPpTkVWg2o168_X1J9JPIOgCLXaUVF6W4WaMg/edit?usp=forms_home&ouid=102707570793885003060&ths=true
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través del tiempo, en este caso se requiere el reconocimiento de formas de vida ya
desaparecidas, estructuras fisicas del planeta como lo son las rocas y escenarios
reconstruidos a partir de paleoambientes. Se observo que el documental y el quiz operaron
como “ventanas” al tiempo profundo, esto puede ayudar a los estudiantes a relacionar los

conceptos trabajados en las diferentes sesiones del programa guia de actividades.

Como lo menciona Carcavilla et al. (2008) en la ensenanza de la geodiversidad se
debe exponer a los estudiantes evidencias visuales de los diferentes procesos geologicos y
bioldgicos que se han dado a través del tiempo profundo, ya que estas permiten a los
estudiantes asociar los conceptos abstractos (las eras, los paleoambientes, entre otros) con
imagenes concretas identificables y que generan curiosidad en el estudiante, lo que se
evidencid cuando lograron identificar trilobites, cefalopodos, peces primitivos y
euriptéridos gracias al recurso visual y al uso del documental como complemento al cuento

de la sesion dos del programa guia de actividades y la explicacion docente.

Comprension conceptual

A partir de los resultados obtenidos, se videncia:

- Alto grado de compresion respecto a las relaciones entre la atmdsfera y la cantidad
de oxigeno en relacion con el tamafio corporal de los organismos.

- Un buen manejo de los estudiantes con respecto a las relaciones y conexiones entre
procesos biologicos y los cambios geologicos.

- Se observaron dificultades como confusiones entre eras geologicas, nombres

cientificos, identificacion del tiempo geologico, entre otros.
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- El quiz muestra que los estudiantes tienen una buena comprension entre relaciones

biologicas y geoldgicas mas alla del reconocimiento visual.

Los resultados obtenidos muestran como lo mencionan Sanz, Zamalloa et al.
(2012), un pensamiento de” tiempo profundo ” inicial donde los estudiantes construyen
vinculos y comparativos entre procesos biologicos, geologicos y climaticos, en este
caso no es un acto de memoria si no por el contrario es un acto sistémico. Esto también
se menciona por parte de Carrion Mero et al. (2018) donde la geodiversidad y su
comprension, implica principios de interpretacion del planeta como un sistema
dindmico, donde la aparicion y desaparicion en el registro fosil de grupos biologicos es
fundamental para comprender los procesos evolutivos.

Los estudiantes deben integrar como lo menciona Gris (2004), la escala de
tiempo geologico para poder realizar procesos de comprension de la historia de la vida,
lo cual implica para ellos desafios de tipo cognitivo, que, mediante la narracion visual,
diversas estrategias que atraigan o generen curiosidad, les permite identificacion y
comprension, mostrando indicios de aprendizaje significativo, estableciendo relaciones

mas allad de nombres cientificos y periodos de una era geologica.

5.3 Resultados del analisis del Diario de Campo Digital (anexo 4)

Con respecto a la sistematizacion y analisis de los diarios de campo desarrollados
durante la aplicacion del programa guia de actividades "Entre Segundos y Eras:
Ensefianza del Concepto Tiempo y su Escala Geoldgica para un Aprendizaje Activo

en el Aula" (ver anexo 4), es importante aclarar que en el INEM Francisco de Paula
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Santander se implementaron toda las sesiones, mientras que en el Colegio Antonio
Villavicencio I.E.D. debido a dificultades de conectividad por cambio de operador la
institucion estuvo cerca de 2 meses sin servicio de internet, por lo cual solo se
implementaron 5 sesiones del programa, ademas las dos salas de sistemas se comparten con
las demas areas, no obstante se logro desarrollar las sesiones de simulador gracias a las

horas de trabajo en sala que cedio la asignatura de tecnologia e informatica.

Teniendo en cuenta las categorias de analisis establecidas segun ICFES (2015), se

pueden describen los siguientes resultados:

Pertinencia Pedagogica

Todas las sesiones implementadas del programa guia diferencialmente en cada
institucion, cumplieron con los objetivos establecidos, (Anexo 1). Las actividades que
fueron disefiadas permitieron avanzar a los estudiantes, en la comprension de los conceptos
relacionados con la geodiversidad, teniendo en cuenta el analisis de ideas previas (ver

anexo 3).

La estructura del programa guia de actividades es coherente con lo propuesto por
Ruiz y Pedrinaci (1994), los cuales mencionan que la ensefianza de las ciencias de la tierra
se debe enfocar en torno a actividades experienciales, donde los estudiantes pueden
conectar con la observacion constante, una mayor interpretacion de los conceptos y
permitiendo procesos de relacionamiento entre los fendmenos geologicos y los procesos

cognitivos, para estudiantes de grado noveno.

Asi mismo, como lo mencionan Serrano y Ruiz (2007) la ensefanza de la educacion

en geodiversidad debe estar enfocada en actividades donde los estudiantes reconocen el
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planeta tierra como un sistema dindmico y no aislado, en donde los cambios son resultado
de procesos complejos, lo que se puede evidenciar en los productos entregados por parte de

los estudiantes en cada sesion.

Imagen 10

Trabajo con la escala de tiempo geologico en la sesion 3 con plancha para colorear y en las sesiones 4y 5
con el simulador EarthViewer

Nota: fuente el autor — implementacion Colegio Antonio Villavicencio LE.D.

La pertinencia de las actividades también refleja las recomendaciones de Carcavilla
et al. (2008), quienes destacan que comprender la geodiversidad requiere vincular
materiales reales o visuales, escalas temporales y trabajo interdisciplinar, elementos

presentes en multiples sesiones del programa.

Es importante mencionar, que hay dificultades en la alfabetizacion digital por parte
de los estudiantes en las dos instituciones, respecto al manejo de herramientas ofimaticas
genero6 retrasos y ampliacion de tiempos en las entregas. En el Colegio Antonio

Villavicencio IED se dio un proceso mas profundo de debate y construccion grupal en las
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sesiones, pero dependencia de datos mdviles por parte del docente por falta de conectividad

institucional en el periodo de implementacion del programa.

Interactividad y Participacion

Se observo una participacion alta en las actividades de cada sesion en ambas
instituciones. Pero el trabajo colaborativo fue més organizado y eficiente en los estudiantes
del Colegio Antonio Villavicencio I.E.D, en contraste se dieron espacios de mayor debate y

discusion argumentada en el INEM Francisco de Paula Santander.

Con respecto a la literatura, se evidencian interacciones, construccion de
actividades y presentacion de productos a través del trabajo en grupo por parte de los
estudiantes de ambas instituciones, teniendo en cuenta a Johnson, Johnson y Smith
(1998), quienes establecieron cinco elementos esenciales: interdependencia positiva,
responsabilidad individual y grupal, interaccion promotora, habilidades interpersonales

y procesamiento grupal.

Estos elementos se presentaron de forma constante cuando los estudiantes:
construyeron lineas de tiempo de forma colectiva, la construccion de relojes geologicos
en forma grupal y la distribucion de roles dentro de los grupos para resolver las

diferentes actividades de cada sesion establecida.

Aunque existieron limitaciones en el contexto por conectividad, dificultades por
vulnerabilidad (falta de recursos internos y externos digitales), el aprendizaje
cooperativo como lo mencionan Johnson, Johnson y Smith (1998), potencia la
comprension y la motivacion de los estudiantes por reconocer y aplicar tematicas

relacionadas con geodiversidad durante la implementacion del programa.



Imagen 11

Trabajo cooperativo de revision del reporte de ideas previas en aula, generado por I.A. en la sesion 1

-
I \ 1 \ L £
Nota: grupos de estudiante del grado 901, Colegio Antonio Villavicencio LE.D. Fuente: el autor

Imagen 12

Trabajo cooperativo en la sala de sistemas, sesiones 4y 5

Nota: grupos de estudiantes de la seccion 913, INEM Francisco de Paula Santander. Fuente: el autor
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Accesibilidad y Usabilidad

En ambas instituciones se presento una gran brecha digital durante la
implementacion del programa guia de actividades, por falta de conectividad y recursos
digitales. Por un lado en el INEM Francisco de Paula Santander los equipos son lentos, hay
fallos en los equipos funcionales, pero hay una infraestructura disponible digital; Mientras
que en el Colegio Antonio Villavicencio IED gran parte de la conectividad se mantuvo en
los datos moéviles de la docente o en materiales offline establecidos (guias en papel), en
pocas ocasiones infraestructura digital especializada, ya que dependia de acordar espacios
de trabajo en la sala de informéatica que es utilizada por todos los grupos escolares de la

jornada.
Imagen 13.

Aplicacion sesion 4 y 5. Interaccion de estudiantes con simulador.

Nota: Sala de sistemas Colegio Antonio Villavicencio IED y sala de sistemas N° 7 INEM Francisco de Paula

Santander. Fuente: el autor.
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Para Carrion-Mero et al. (2018) el uso de la TIC en las geociencias no solo depende
de la parte digital, la infraestructura y la conectividad, también de la forma en la que se
adapte el proceso de aplicacion de una estrategia, la facilidad con la que un docente puede
aprovechar los recursos disponibles a nivel institucional y facilitar los procesos de
comprension de los estudiantes, enfocado en la representacion visual, la simulacion o las

narrativas para explicar el tiempo profundo.

También se puede observar que en el caso del aprendizaje significativo con TIC,
mencionan Orrego R., Aimacana P. y Urquizo C. (2024) que el docente es un mediador del
uso de herramientas digitales en el aula, para que los estudiantes puedan integrar los
conocimientos adquiridos con sus ideas previas sobre estos temas, esto se puede identificar
cuando la TIC no es un sustituto de la ensefianza del docente, sino por el contrario la
amplian y generar mayores posibilidades de comprension de los estudiantes sobre un

concepto en particular.

Imagen 14

Trabajo en aula del docente Carlos Andrés Lopez durante la implementacion de la propuesta

Nota: INEM Francisco de Paula Santander. Fuente: el autor.
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Imagen 15

Trabajo en aula de la docente Maria Cristina Martinez durante la implementacion de la propuesta.

Nota: Colegio Antonio Villavicencio IED -aula de Biologia Fuente: el autor.

Integracion Curricular

En ambas instituciones se presentd una fuerte articulacion con las mallas
curriculares. En las sesiones se integraron areas como: matematicas (lineas temporales y
escalas), arte (representaciones de eras), inglés (vocabulario paleontologico) y tecnologia

(uso de simuladores y plataformas digitales).

El programa guia de actividades cumple los lineamientos de la educaciéon STEM y
el pensamiento cientifico. Es importante resaltar que de acuerdo con Gris (2004), para la
ensefanza del concepto tiempo geoldgico, se requiere integrar de forma interdisciplinaria
varias areas de conocimiento, con el fin de que el estudiante logre asociar los diferentes

fenomenos relacionados a la historia a través de la escala de tiempo geologico.



Imagen 16

Evidencias de la integracion curricular con el drea de matematicas, sesion 6 en los cuadernos

Nota: INEM Francisco de Paula Santander, secciones 913 y 914. Fuente: el autor.
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Innovacion y Creatividad

Se evidencia la construccion de relojes geologicos, uso de cuentos o relatos

cientificos, trabajo con simuladores interactivos, manejo de infografias digitales y

actividades basadas en gamificacion (carrera evolutiva).

Imagen 17.

Entrega de estudiantes, sesion 1.2 construccion de relojes para medir el tiempo geoldgico.
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Nota: INEM Francisco de Paula SantanderFuente: el autor.
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Imagen 18.

Entrega de estudiantes, sesion 1.2 construccion de relojes para medir el tiempo geologico.
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Nota: Colegio Antonio Villavicencio 1.LE.D. Fuente: el autor.

Se logra una innovacion alta, en relacion con los conceptos relacionados de
geodiversidad y tiempo. Esto favorece los aprendizajes significativos y la motivacion de los
estudiantes. Lo cual como lo sefalan Occelli y Romano (2018), tanto los simuladores como

todo tipo de recurso digital, permiten al docente crear situaciones de aprendizaje
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particulares, las cuales no podrian ser posibles sin estos recursos, como una comprension
visual mds cercana al tiempo geologico, los cambios planetarios o los procesos evolutivos a

través de los millones afios.

El uso de simuladores favorece el aprendizaje significativo si se tiene en cuenta que,
se integré acertadamente con las explicaciones del docente, permitiendo a los estudiantes
observar los cambios del planeta tierra en diferentes momentos del tiempo geoldgico, lo
que en una fotografia o en un texto no generan curiosidad en los estudiantes. Se observo
como el simulador fue fundamental para la identificacion y aplicacion de conceptos

relacionados a geodiversidad.

Adaptabilidad

Con respecto a la experiencia didactica mediada por TIC: pudo ser usada en modo
offline y remoto en ambas instituciones, se incluyeron materiales alternativos adicionales
como refuerzo a la estrategia (guias para colorear, lecturas, observacion de fosiles y visita a
maloka) y la redistribucion de roles dentro de los grupos de trabajo establecidos en cada

sesion.

Se evidencia que la estrategia puede ser replicada en diversos contextos escolares,
con mayores 0 menores recursos tecnologicos. En el caso del Colegio Antonio
Villavicencio IED su adaptacion se enfocod mas en la didéactica; en el uso y aplicacion
teniendo en cuenta a los estudiantes, mientras que en el INEM Francisco de Paula

Santander la adaptacion se enfoco a las condiciones técnicas.
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Imagen 19.

Aplicacion sesion 3, escala de tiempo geoldgico
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Nota: Colegio Antonio Villavicencio IED e INEM Francisco de Paula Santander. Fuente: el autor.

5.4 Reflexion sobre la implementacion de la experiencia didactica

En contraste con la literatura, los resultados obtenidos en la aplicacion del programa
guia de actividades en las dos instituciones, conecta con Silva (2014) quien menciona sobre
el aprendizaje significativo: “La ensefanza debe adaptarse a la diversidad cognitiva y social
del estudiante para generar conexiones auténticas con el conocimiento cientifico”. Esto se
evidencia cuando la estrategia se ajusta durante su aplicacidon con respecto a ritmos de
aprendizaje diferentes, niveles de comprension heterogéneos, necesidades educativas

especificas (PIAR) y barreras tecnologicas.

Con el uso flexible de las TIC, adicionando materiales fisicos y el uso de
representaciones visuales dentro de la estrategia, se logré la aplicacion de algunos
conceptos relacionados a geodiversidad, aun con las dificultades de conectividad

correspondiente a los contextos escolares.
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En general, sobre la experiencia didéctica los resultados obtenidos a través del
analisis de la encuesta de ideas previas, los diarios de campo, los resultados del quiz
paseando con monstruos y los registros audiovisuales y fotograficos, muestran que se
construy6 un ambiente de aprendizaje, participativo, cooperativo y orientado a la

comprension profunda del tiempo geologico.

Las observaciones descritas por los docentes evidencian que las actividades
desarrolladas; las lineas del tiempo, ejercicios de modelacion, el uso de simuladores,
analisis de imagenes, narrativas como el cuento y la construccion de relojes geoldgicos,
lograron un proceso satisfactorio de transicion desde concepciones cotidianas o ideas
previas de los estudiantes, hasta la comprension y aplicacion de algunos conceptos
relacionados a la geodiversidad, estos procesos son descritos por Ruiz y Pedrinaci (1994)
y Serrano y Ruiz (2007), cuando mencionan que la ensefianza del tiempo profundo o
geoldgico, debe apoyarse en las experiencias graduales y estructuradas, en donde estas
permiten relacionar la observacion, con la interpretacion y su vez con la explicacion del

docente, lo cual se evidencia en el disefio gradual del programa guia de actividades.

También, se evidencia la participacion en cada sesion de los estudiantes. El trabajo
cooperativo, las discusiones en clase en forma de debate y la creacion conjunta de
productos, como los relojes, los mapas conceptuales y las infografias para explicar algunos
paleoambientes, demostraron procesos de aprendizaje cooperativo, los cuales son descritos
por Johnson, Johnson y Smith (1998), cuando describen la interaccion entre estudiantes y la
responsabilidad compartida entre ellos, que permite identificar y aplicar conceptos de forma

mas elaborada en el area de ciencias naturales.
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Por otro lado, la dindmica de los estudiantes en los grupos conformados como lo
mencionan Sanz, Zamalloa et al. (2012), facilit6 procesos de argumentacion, ya que logro
la apropiacion de conceptos mas complejos relacionados a geodiversidad, a medida que

pasaban de sesion en sesion dentro de la implementacion del programa guia de actividades.

El uso e incorporacion de las TIC en el aula, aunque con limitaciones fisicas y de
conectividad en ambas instituciones, resulté fundamental, con la implementacion en las
sesiones de: simuladores, videos tutoriales o documentales, imagenes e interactividad
relacionada a recursos digitales, se observo que aun sin acceso permanente, el aula y los

estudiantes se enriquecen con estos, en la ensefianza de las ciencias naturales.

Imagen 20.

Trabajo en linea de los estudiantes, utilizando simulador y documento drive online en las sesiones 4y 5.

Nota: INEM Francisco de Paula Santader y Colegio Antonio Villavicencio IED

La evidencia de los cambios del planeta a través de los millones de afos, la
observacion y manipulacion a través del simulador con el fin de ver en accion la deriva
continental e identificar los continentes como piezas en movimiento constante, permite a

los estudiantes reconocer las riquezas de su pais a nivel de biodiversidad. Para Carrion-
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Mero et al. (2018) las TIC fortalecen la ensefianza de la geodiversidad para visualizar

procesos dindmicos y comparativos entre el pasado geoldgico de la tierra y la actualidad.

La adaptacion de los docentes respecto a los recursos digitales disponibles y las
limitaciones o escasez tecnoldgica de las instituciones responde como lo plantea Orrego R.,
Aimacaia P. y Urquizo C. (2024) las TIC son una herramienta para generar
aprendizaje significativo, cuando su proposito es claro y esta encaminado con

intencion pedagdgica.

Se puede establecer que el programa guia de actividades: “ Entre segundos y eras:
ensefianza del concepto tiempo y su escala geologica para un aprendizaje activo en el
aula”; puede ser adaptado a distintos ritmos y necesidades de los estudiantes, las
instrucciones, los apoyos visuales, el uso de plataformas intuitivas no complejas, como el
simulador o el mismo classroom, permiten accesibilidad a los estudiantes, como lo sefiala
Silva (2014): el aprendizaje significativo ocurre cuando las actividades de una

estrategia se ajustan a las ideas previas y condiciones reales del grupo.

El transito observado desde concepciones intuitivas del tiempo hacia explicaciones
cientificas, junto con la capacidad de relacionar procesos geoldgicos, bioldgicos y
atmosféricos; demuestra que la experiencia didactica ofrecid anclajes conceptuales
adecuados para el aprendizaje de conceptos asociados a la geodiversidad. En sintesis, los
resultados indican que promovié aprendizajes estables, funcionales y conceptualmente
profundos, coherentes con los criterios de aprendizaje significativo planteados por Silva

(2014).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La implementacion del programa guia de actividades: “Entre segundos y eras:
enseiianza del concepto tiempo y su escala geologica para un aprendizaje activo en el
aula”, permiti6 responder de manera clara y fundamentada a la pregunta de investigacion
planteada, se logré mejorar de manera significativa la comprension del tiempo geoldgico y
los procesos asociados a la geodiversidad en estudiantes de ciclo IV (grado noveno) de las

dos instituciones educativas.

Aunque en el Colegio Antonio Villavicencio, solo se implementaron cinco sesiones
del programa, debido a dificultades de conectividad por cambio de operador en el distrito
en comparacion con las siete sesiones del INEM Francisco de Paula Santander, las
actividades implementadas enriquecieron significativamente el ambiente de aprendizaje y
permitieron con adaptaciones didacticas (como el uso de guias, explicaciones con apoyo
audiovisual, aula invertida, conexidon con datos personales entre otras), a los estudiantes

comprender conceptos basicos asociados a la geodiversidad.

Con respecto a la evaluacion integral de la propuesta, se identificd que tanto la
encuesta de ideas previas, el quiz de identificacion visual (paseando con monstruos) y la
observacion participante sistematica registrada en el diario de campo por los docentes;
mostraron que los estudiantes avanzaron desde un proceso de concepciones
fragmentarias del concepto tiempo, hacia interpretaciones coherentes de la historia de
la Tierra a través del tiempo geolégico, logrando establecer relaciones entre escala

temporal, procesos geologicos y cambios bioldgicos dentro de las dindmicas del planeta.

En referencia al disefio de una estrategia didactica mediada por TIC para abordar la

ensefianza y el aprendizaje de la geodiversidad, resulto pertinente y efectiva, tanto las
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actividades de cada sesion, las herramientas de apoyo como los simuladores, videos, lineas
de tiempo, relojes geologicos construidos por los estudiantes, narrativas como cuentos,
permitieron pasar de ideas de su vida cotidiana a nociones formales de tipo
geocientificas. Por otro lado, las secuencias de las sesiones con sus diferentes actividades
permitieron un proceso progresivo conceptual coherente, relacionando y aproximando areas

como las matematicas, arte, lenguaje y tecnologia.

En cuanto a los procesos de implementacion de la estrategia didactica mediada por
TIC, se evidencio un alto nivel de participacion de los estudiantes, presentaron motivacion,
curiosidad y un gran trabajo colaborativo, a pesar de las limitaciones, estructurales, de
conectividad y en ocasiones de comportamiento de los estudiantes, con ayuda de la
mediacion del docente y la adaptacion de la estrategia didéctica, lograron que fuera posible
con recursos digitales y analogicos: la aplicacion y construccion de actividades
significativas en el aula. Se observé como los estudiantes a través de las actividades
demostraron interés y disposicion a los procesos de cada sesion, con la capacidad de
construir de forma colectiva y generando comprension de fendmenos que no pueden ser

observados en el dia a dia.

Frente al analisis de resultados obtenidos, de la implementacion de la estrategia
didactica mediada por TIC, se puede mencionar que esta mejoro visiblemente en los
estudiantes la comprension de conceptos base de la geodiversidad, particularmente; el

quiz revel6 que se presentaron niveles altos de reconocimiento visual y algunos conceptual.

Por parte de los estudiantes, en el caso de diario de campo de los docentes, se
encontrd argumentacion, principios de analisis y representaciones del tiempo profundo o

geoldgico, se debe aclarar que aun con limitaciones generadas por el contexto particular,
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como la poca conectividad y la falta de infraestructura especializada, las TIC generan un
impacto positivo y permiten un espacio diferencial al aula tradicional y deben ser

integradas de forma flexible en las clases de area de ciencias naturales.

En sintesis, esta propuesta concluye que la elaboracion de una experiencia didéactica
mediada por TIC constituye un recurso fundamental en la ensefianza de la geodiversidad,
en particular para la educacion basica secundaria. Su importancia radica en ir mas alla de la
tecnologia utilizada, construyendo procesos de tipo pedagogicos que le dan un cuerpo
robusto y adaptativo a diferentes tipos de contextos educativos, con la unificacion de
actividades visuales, interacciones de tipo colaborativo entre estudiantes y las
mediciones del docente de forma constante segiin el requerimiento de la sesion en

particular.

Finalmente, se considera tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Fortalecer el empleo de simuladores, modelos digitales y narrativas visuales para
apoyar la comprension del tiempo profundo y los procesos de la geodiversidad,
desarrollando ademas versiones offline o hibridas que permitan la implementacion
en contextos con limitaciones tecnoldgicas mas complejas de conectividad, pero
estas requieren de equipos minimos, como acceso a pantallas para proyeccion que
apoyen la labor del docente en aula regular.

e (arantizar el acceso desde el area de ciencias naturales, en las dos instituciones a
equipos funcionales y aumentar la conectividad de los existentes para que puedan
utilizarse como ambientales virtuales de aprendizaje, que sean un apoyo para el

trabajo en aula regular.
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Generar estrategias institucionales de anclaje de los recursos educativos a
plataformas LMS a las que tienen acceso las instituciones publicas en Bogota, para
lo cual se requiere correos institucionales, capacitaciones para docentes e incentivar
el uso de las TIC como mediadoras de los procesos educativos, generando procesos
de apropiacion de estas, desde el entorno familiar.

Mantener e intensificar el trabajo cooperativo mediante discusiones guiadas, analisis
de casos y construccion conjunta de explicaciones geoldgicas, pues estas dindmicas
favorecen la apropiacion conceptual y el pensamiento cientifico.

Incorporar rubricas y actividades de evaluacion continua que valoren la
representacion grafica, la interpretacion de registros geologicos y la justificacion de
hipdtesis, reforzando asi la comprension procesual del tiempo geoldgico.

Dar continuidad institucional a la experiencia didactica disefiada: “Entre segundos
y eras: ensefianza del concepto tiempo y su escala geoldgica para un aprendizaje
activo en el aula”, promoviendo espacios de formacion docente especificos en
mediacion TIC para geociencias, favoreciendo la sostenibilidad y actualizacion de
la propuesta en el mediano plazo.

Por tltimo, la experiencia didactica mediada por TIC aplicada y evaluada
contribuye a la formacion cientifica de los estudiantes, permite un fortalecimiento y
afianzamiento de principios de alfabetizacion geocientifica, lo que proyecta una
experiencia que puede ser replicable y escalable en diversas instituciones con

limitaciones y contextos adversos.
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ANEXO 1

PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES - CICLO 1V

Experiencia Didactica — Programa guia de actividades

"Entre Segundos y Eras: Ensefianza del Concepto Tiempo y su Escala Geologica para un
Aprendizaje Activo en el Aula"

En los siguientes enlaces puede acceder al documento base del disefo del programa guia de
actividades (producto del trabajo en las asignaturas: disefio de experiencias de aprendizaje
mediadas por TIC I y II) y la construccion del LMS para las sesiones 1 y 2 en plataforma
classroom (construido desde la asignatura de disefio curricular):

- Documento base programa guia de actividades:

https://docs.google.com/document/d/1sAQ6iwovetOmvQOBIAXxmmjPOi1LTDAHXLn/edit?u
sp=sharing&ouid=103544432764242042048&rtpof=true&sd=true

- Carpeta completa del programa:

https://drive.google.com/drive/folders/1ryU2ncEuZIRsYipGO AfZ5kHI-
chWsRu?usp=drive_link

- Diseifio curricular para las sesiones 1y 2 en LMS (classroom)

https://drive.google.com/drive/folders/1uv718XecGw9kaaUzgw 1 muzL30B7hvV43?usp=dr
ive_link

En la siguiente tabla encontrara una sintesis detallada de cada sesion del programa, con su
objetivo y descripcion general de actividades.

Sesion Objetivo Descripcion de Actividades
Comprender el - Formulario de ideas previas en Google Forms.
concepto de tiempo - Mesa del tiempo: analisis grupal del resumen
desde dlferentes generado por IA.

1 perspectivas y

. o . . . - Elaboracion de mapa conceptual, cuadro
Qué identificé | diferenciar el tiempo P p

como tiempo? fisico, historico y e ) ) -
geologico. - Explicacion magistral: ;Qué es el tiempo?
- Visualizacion del documental ‘Paseando con

comparativo y propuesta de un reloj geologico.

monstruos’ y quiz virtual.

Explorar cambios en - Mesa redonda: discusion del documental y quiz
2 las eras geoldgicas y



https://docs.google.com/document/d/1sAQ6iwovgt0mvQB9AxmmjP0iLTDAHXLn/edit?usp=sharing&ouid=103544432764242042048&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1sAQ6iwovgt0mvQB9AxmmjP0iLTDAHXLn/edit?usp=sharing&ouid=103544432764242042048&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/drive/folders/1ryU2ncEuZlRsYipG0_AfZ5kHI-chWsRu?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1ryU2ncEuZlRsYipG0_AfZ5kHI-chWsRu?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1uv718XecGw9kaaUzqw1muzL30B7hvV43?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1uv718XecGw9kaaUzqw1muzL30B7hvV43?usp=drive_link
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Eras geolégicas y
manejo del
concepto tiempo

climaticas,
desarrollando
pensamiento critico
sobre la escala

anterior.

- Lectura guiada: ‘El viaje de Alex a través del
tiempo’.

- Explicacion docente por eras geologicas.

temporal. . . .
P - Quiz virtual sobre el tiempo geologico.
Representar - Video introductorio sobre eras geologicas.
3 crono.l(')gicamen.te los - Coloracion de planchas en inglés (Zihlman,
Coloring the cambios geologicos 2001) por eones, eras y periodos.
Geological Time | mediante planchas de . .
T - Explicacion sobre los paleoambientes.
Scale colorear siguiendo la Trabai ) | sobre |
escala temporal. - Trabajo ep casa: mapa conceptual sobre los
paleoambientes.
Analizar datos - Explicacion sobre especiacion, extincion y
geologicos mediante cambios geoldgicos.
4yS simulacion digital y - Reconocimiento del simulador EarthViewer.

Simulando los
cambios a través

relacionarlos con
cambios atmosféricos,

- Trabajo colaborativo en guia digital en Drive.
- Registro de datos: oxigeno, COz, duracién del

del tiempo geograficos y ) L :
(EarthViewer) | bioldgicos. dia, posicion geografica.
- Mesa redonda de retroalimentacion.
Comprender seleccion | - Simulacion de interaccion depredador—presa en
natural, adaptacion y 4 rondas.
6 presion de seleccion

Carrera Evolutiva
“Presas vs

mediante una
simulacion corporal.

- Registro y analisis de datos (capturas,
supervivencia).
- Construccion de graficos.

Depredadores” > )
- Preguntas de analisis evolutivo.
- Mesa redonda sobre percepciones y
aprendizajes.
Reconstruir - Lectura explicativa sobre paleoambientes
paleoambientes colombianos.
7 cE)lmelapos usando - Explicacion del docente.
Tras las Huellas | fosiles, climay Trabai . .
. i . , . - Trabajo grupal: reconstruccion de un
del Tiempo: evidencias geologicas. ) )
Paleoambientes de paleoambiente mediante rompecabezas o
Colombia presentacion digital.

- Ficha técnica (era, fosiles, ambiente, hipotesis
de extincion).
- Reflexion individual y socializacion.
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ANEXO 2
MODELO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPACION EN EXPERIENCIA
EDUCATIVA MEDIADA PORTIC

Bogota, D.C. - 15 de julio del 2025

Estimados padres, madres y/o acudientes:

Reciban un cordial saludo.

El Colegio Antonio Villavicencio LED y INEM Francisco de Paula Santander IED, en el marco del proyecto de investigacién educativa titulado
“Exploracién de la geodiversidad: disefio de una experiencia diddctica mediada por TIC”, liderado por la docente Maria Cristina Martinez
Cano docente de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental del y el docente Carlos Andrés Lépez Mayorga docente de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, tiene el gusto de invitar a su hijo(a) a participar en una experiencia pedagégica que busca fortalecer el aprendizaje en
el drea de ciencias naturales, teniendo en cuenta el concepto “geodiversidad” y su relacién con el cambio climdtico, a través del uso de
herramientas tecnoldgicas.

Esta estrategia de aula hace parte del trabajo de grado de maestria en Educacién Mediada por TIC de la Universidad ICESI, y sera implementada
con algunos estudiantes de grado noveno en el marco de sus clases regulares de Ciencias Naturales.

¢En qué consiste la participacion de su hijo(a)?
e  Participar en actividades educativas mediadas por TIC (videos, simuladores, lineas de tiempo, formularios digitales, entre otros).
e Responder encuestas virtuales sobre sus ideas previas en temas relacionados a geologia y biodiversidad.
e  Realizar actividades practicas individuales y grupales en el aula de clase.
e Ser parte del andlisis cualitativo de los resultados académicos derivados de esta experiencia.

Uso de datos e imagenes
Con su autorizacioén, se podran:

e  Analizar de forma anénima los resultados obtenidos para fines pedagégicos y de investigacién.
e Utilizar registros audiovisuales (fotos o videos) tomados durante las sesiones, exclusivamente con fines educativos, investigativos y
académicos. Estos materiales no seran difundidos en redes sociales ni en medios ptiblicos sin autorizacién adicional especifica.

Confidencialidad y voluntariedad
e La participacién es totalmente voluntaria y no afectara en ningun caso las calificaciones u otros aspectos académicos de su hijo(a).
e Los datos recolectados seran tratados de forma anénima y confidencial conforme ala Ley 1581 de 2012 sobre proteccién de datos
personales en Colombia.
¢ En cualquier momento, usted o su hijo(a) pueden retirar su consentimiento sin ninguna consecuencia académica o disciplinaria.

Autorizacién

Por medio del presente formato, autoriz6 la participacion de mi hijo(a) en la experiencia educativa descrita y permito el uso de sus datos
académicos y registros audiovisuales con fines exclusivamente pedagégicos y de investigacion.

Nombre del estudiante:

Grado y grupo:

Nombre del padre/madre /acudiente:

Numero de documento de identidad del acudiente:

Firma del padre /madre/acudiente:

Teléfono de contacto:

Fecha:
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ANEXO 3

SISTEMATIZACION DE DATOS

ENCUESTA DE IDEAS PREVIAS

En la sistematizacion se utilizo el formulario de Google Forms para el disefio del Test de
ideas previas y se generd la base de datos, utilizada para el analisis de categorias, a los
cuales puede acceder en los siguientes enlaces:

- Test de ideas previas: https://forms.gle/HuSMJkeqB8c1dxsB8
- Base de datos:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 KbEQpvy4W54cV-
zXxEHoPIHQt3cPiWOZA /edit?usp=sharing&ouid=103544432764242042048 &rtpof=true&
sd=true

A continuacion, se presenta la sistematizacion y andlisis de datos obtenidos en las
respuestas enviadas, con ejemplos puntuales extraidos de las respuestas de los estudiantes

sobre cada categoria y subcategoria de analisis:

Percepciones y saberes que los estudiantes tienen sobre el concepto de "tiempo". Aqui se observa como
define y experimenta el tiempo desde una perspectiva personal, cultural o cientifica.

Preguntas base de la encuesta:

- (Qué piensas cuando escuchas la palabra "tiempo"?

Asociaciones Definiciones cientificas/abstractas
visuales/tangibles Conceptos de fisica o teorias abstractas,
Palabras clave Ssuposicion.

relacionadas con
herramientas o simbolos Codigo asignado de identificacion: C1.3
del tiempo

Codigo asignado de
identificacion: C1.2

Cl.1.1. “El pasar de los dias, | C1.2.1. “Un reloj”. C.1.3.1. “Es una magnitud fisica
semanas o arnos”’

C.1.2.2. “..en un reloj, y | C1.3.2. “En una linea de tiempo”
C.1.1.2. “Pues yo pienso en lo | tiempo de afios”
que a transcurrido a través del C1.3.3. “La medida de las horas o minutos”



https://forms.gle/Hu5MJkeqB8c1dxsB8
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1KbEQpvy4W54cV-zxEHoPlHQt3cPiWOZA/edit?usp=sharing&ouid=103544432764242042048&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1KbEQpvy4W54cV-zxEHoPlHQt3cPiWOZA/edit?usp=sharing&ouid=103544432764242042048&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1KbEQpvy4W54cV-zxEHoPlHQt3cPiWOZA/edit?usp=sharing&ouid=103544432764242042048&rtpof=true&sd=true

pasado y de lo que va a pasar en
el futuro”

C.1.1.3. “Escucho la progresion
continua de los acontecimientos
desde el pasado, presente y
futuro”

C.1.1.4. “pienso en un ciclo de
nuestra vida q da vueltas y no es
posible perder ese ciclo”

C.1.1.5. “De la constante idea
de seguir con mis labores de
vida antes que sea tarde para
poder realizarlas”

C.1.1.6. “Momentos mios en
tiempos pasados 'y  futuros
momentos”’

C.1.1.7. “recuerdos”

C.1.1.8. “Pienso en mi futuro,
también es como ser paciente y
que todo sea a su tiempo”

C.1.2.3. “Cuando
escucho la  palabra
tiempo pienso en las
eras o en el reloj.”

C.1.2.4.

numeros”’

“Reloj y

C1.2.5. “El reloj, clima,
ano, hora, segundo,
minutos”

C.1.2.6. “En un reloj
imparante en la vida de
todos que nos mueve con
sus manecillas es algo
que mide la duracion de
acontecimientos”

C.1.2.7. “pienso en un
reloj”

C.1.2.8. “...enunreloj”

86
C1.3.4. Como pasan las horas, dias, meses y
anos
C1.3.5. “Minutos, segundos, y dias”

C1.3.6. “Pienso en las horas, los minutos, los
dias, los meses, anos”

Cl1.3.7. “En como un momento, Sucesos,
horas, minutos y segundos”’

C1.3.8. “Es el concepto que mide existencia”

C1.3.9. “Pienso en el transcurso de los dias,
meses, anos etc.”

C1.3.10. “Que es un tiempo de relativo, que
es surrealista”

C1.3.11. “Dia hora minutos segundos”

Cl1.3.12.
segundos”’

“Horario o hora minutos o

C1.3.13. “Pienso en algo que siempre avanza,
una medida como lo son los segundos o
minutos, o una sensacion de que pasa rapido
o lento segun lo que estamos viviendo”
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fendmenos.

Preguntas base en la encuesta:

C2.1.1.

“Al ver la hora del dia y
PS si es de noche o de dia”

C.2.1.2. “Alver la hora, el clima y
el calendario”

C2.1.3. “En todo se utiliza al
levantarse y al dormirse”

C2.1.4. “en el horario en la
planificacion de mi dia en los
estudios en las tareas de dia a dia”

C2.1.5. “En todo el transcurso del
dia para tener contabilidad de los
tiempos que debo manejar”

C2.1.6. “En ario viejo a las 12 de
la noche cuando pienso en todo lo
que paso en el aiio”

C2.1.7. “Al preguntar la fecha, a
veces veo que el tiempo pasa muy
rdpido y ahora estamos en muchos
dias después de los que yo
pensaba”

C2.1.8. “Cuando sale el sol y
también cuando sale la luna
dependiendo de la hora”

Agrupacion de las respuestas que conectan el concepto de tiempo con procesos naturales y su manifestacion
en el mundo vivo. Se enfoca en como el tiempo se observa y mide en la naturaleza, a través de ciclos y

(En qué situaciones de la vida diaria usamos el concepto de tiempo?

- (Qué ideas, imagenes o sensaciones vienen a tu mente cuando hablamos del tiempo?
(,Como te das cuenta de que el tiempo pasa o se detiene? Piensa en momentos especificos.
- (Cdémo crees que se mide el tiempo en la naturaleza?
- ¢(Piensas que los seres vivos y la naturaleza usan el tiempo de la misma forma que nosotros? Escribe
ejemplos de como el tiempo influye en cosas como el crecimiento de una planta o el ciclo de vida de un
animal.

C2.2.1. “Cuando van creciendo las
plantas, flores o en los cultivos de
alimentos, dependiendo de la luz,
agua o temperatura”.

C2.2.2. “Se mide cuando vemos
que la naturaleza evoluciona en
muchos sentidos como por ejemplo
los animales se reproducen o
crecen los arboles y hechan frutos
o cuando una flor se marchita o
florece de nuevo entre muchas que
otras cosas”

C2.2.3. “Como cuando los
arboles se marchitan y sus hojas
empiezan a caerse”

C2.2.3. “Las imagenes que vienen
a mi mente son los dinosaurios, los
cavernicolas y momentos
divertidos. Y las sensaciones son
alegria y nostalgia.”

C2.2.4. “A
arboledas, plantas...’

traves de las

>

C2.2.5. “Por los arboles, por las
temporadas, por las temperaturas,
cambio de hojas en los arboles”

Medicion natural del Tiempo
Métodos o fenomenos en la
naturaleza que pueden "medir"
el tiempo.

Codigo asignado
identificacion: C2.3

de

C2.3.1. “Cuando sale el sol y
también cuando sale la luna
dependiendo de la hora”

C2.3.2. “mirando la posicion del
sol en el cielo”

C2.3.3. “Pues con los cambios
climaticos, el sol, la luna, noche
dia etc.”

C2.3.4. “Los arboles creen dan
frutos”

C2.3.5. Cuando las plantas ya
dieron o no dan mads frutos

C2.3.6. “El tiempo como lo
percibimos estd determinado
basicamente por dos
movimientos naturales de la
Tierra, el de rotacion y el de
traslacion”

C2.3.8. “Mediante lo qué estd
pasando en el tiempo del dia o
mientras los dias pasan y estan
creciendo nuevas plantas”

C2.3.9.  “se mide ya sea por
ejemplo en el ciclo de un arbol,




C2.1.9. “Mediante los ciclos
naturales, como el dia y la noche,
también el cambio de estaciones y
clima, el crecimiento de las
plantas con el paso del tiempo”

C2.1.10.
noche”

“El ciclo del Dia y

C2.2.6. “cuando las crecen
plantas o vienen temporadas de
Huvia”

C2.2.7. “se mide con drboles, la
sombra y el sol”.

C2.2.8. “Por los arboles, por las
temporadas, por las temperaturas,
cambio de hojas en los darboles”
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la de wun animal pequerio
creciendo y la nueva vegetacion
que va creciendo”

C2.3.9. “Por el dia y la noche
en la naturaleza también se
puede utilizar el sol y como hace
que la sombra de los objetos de
una hora como los arboles”

C2.3.10. “Creo que el tiempo en
la naturaleza se mide con el
nacimiento de nuevas especies
de animales y extinciones de
otros”
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Categoria

Diferencias entre tiempo humano y tiempo universal

Abarca las respuestas que distinguen entre el tiempo que perciben los humanos y el tiempo cosmico o
universal. Los estudiantes exploran como el tiempo es relativo y puede tener diferentes escalas y significados

dependiendo del contexto

Preguntas base:

(Qué diferencia crees que existe entre el tiempo de los humanos y el tiempo del universo?

Subcategorias

Comparacion con tiempo
cosmico

Respuestas que contrastan el
tiempo humano frente a escalas
cosmicas o universales.
Codigo asignado
identificacion:C3.1

de

Escalas de tiempo

Menciones de escalas mayores que los
humanos, como el tiempo geologico o
de eras.
Codigo asignado de
identificacion:C3.2

Relatividad y diferencias

Exploraciones de como el
tiempo puede ser percibido
de distintas maneras,
dependiendo del contexto,
como la velocidad de cambio
en un organismo frente al
tiempo de una galaxia
Codigo asignado
identificacion:C3.3

de

C3.1.1.  “Pues yo siento que el
tiempo de los humanos puede
variar  dependiendo de su
ubicacion en el universo”

C.3.1.2. “Para mi una diferencia
clave es como se mide el tiempo
por ejemplo en el universo se
mide en anios luz y en el de los
humanos son horas, minutos,
segundos, arnos, etc”.

C3.1.3. “El tiempo humano esta
influenciado por factores como la
emocion, la atencion o la
memoria. Y el tiempo del universo
es determinado por leyes fisicas
como la teoria relativa”

C3.1.4. “Que el tiempo de los
humanos es mas sencillo de
comprender mientras que el del
universo ya estd asociado a
diferentes conceptos complejos
como las teorias fisicas”.

C3.1.5. “El tiempo humano es
breve y subjetivo mientras que el
tiempo del wuniverso abarca
escalas muchos mads grandes y es
mads objetivo”.

C3.2.1. “A mi parecer es mucho mds
corto debido a que todo proceso
evolutivo como nacer crecer 'y
reproducir llega a su fin que el
universo no es infinito tiene sus
desgastes, pero es un proceso
muchisimo mas largo”

C3.2.2. “El tiempo del universo se
considera como un espacio - tiempo, en
el que el tiempo y el espacio estin
unidos”.

C3.2.3. “Mucha, el tiempo humano es
subjetivo y corto, medido en dias y
afios. El tiempo del universo es
inmenso y se rige por procesos
cosmicos que duran millones o miles de
millones de arios”.

C3.2.4. “El tiempo de nosotros los
humanos es mas corto y medio de los
dias 'y anos basado en nuestra
percepcion. El tiempo del universo es
mas largo se mide con arios luz, eones
y eras cosmicas”.

C3.2.5. “Nosotros los humanos
medimos el tiempo en segundos,
minutos, horas. Mientras q el universo
lo mide en anios luz, millones de arios”.

C.3.3.1. “Pues segun yo el
campo gravitatorio que hace
mads o menos lento el tiempo
dependiendo de su campo
gravitacional — como  los
agujeros negros’’.

C3.3.2. “Los arios que se
pasan en otros planetas o en
otras galaxias”.

C3.3.3. “La verdad no se,

pero creeria que el tiempo
P s rapido”

del universo es mas rapido

C3.34. “Nosotros los
humanos  percibimos el
tiempo con siglos y milenios”

C3.3.5.“El de los humanos es
mucho mas rapido ya que
nacemos  crecemos — NOS
reproducimos y morimos el
universo se mantiene en
movimiento, pero  nadie
muere o demds y el universo

tiene mads tiempo  que
cualquier persona viva”
C3.3.6. Que el tiempo

humano se mueve un poco
mads lento que el del universo




C3.1.6.  “para nosotros los
humanos el tiempo se mide en
segundos, minutos, horas, dias,
meses, anos el pasado presente
futuro al contario el tiempo del
universo es mucho mas grande
que nuestro tiempo y se mide de

otra manera a la de los
humanos”.
C3.1.7. “Q el tiempo de los

humanos es mucho mas lento q en
el universo y q si llegaramos q ir
al universo el tiempo para
nosotros seria totalmente relativo
mediante lo q nos basamos
podriamos sentir q pasan horas y
ya pasaron dias etc.”

C3.2.6. Tiempo humano: - Percibido de
manera subjetiva - Dividido en
unidades convencionales (segundos,
minutos, horas) - Relacionado con la
experiencia y la memoria individual
Tiempo del universo: - Objetivo y
absoluto - Medido mediante leyes
fisicas y constantes universales -
Escalas de tiempo mucho mas grandes
(billones de arios)

C3.2.7. “Para nosotros lo que es un
siglo puede parecer mucho tiempo,
para el universo incluso 100 millones
de arios no es mucho tiempo”.
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C3.3.7. “El del universo no es
tan notorio, en la humanidad
si, no sabemos a qué tiempo o
como el universo gira o
cambia, solo lo vemos como
los arios, algo nuevo en
cambio no apreciamos bien
los cambios a detalle”
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el tiempo en escalas geologicas.

Preguntas bases:

Si pudieras crear un "relo

C4.1.1. “Yo crearia un reloj donde puedo ver el
nacimiento de la tierra el nacimiento de los
humanos y la extincion del planeta y del
universo”

C4.1.2. “Seria un reloj unico y fascinante que
reflejaria la escala de tiempo geologica”

C4.1.3 “Un reloj grande, como de los que
usualmente se ven, pero en vez de numeros serian
los sucesos y eventos de la tierra”

C4.1.4. “Un reloj que me dijera que pasa en
cada segundo de la tierra, y que sea un reloj
especifico para cada parte del mundo, y poder
saber lo que pasa aparte de llevar la
contabilidad del tiempo”.

C4.1.5. “La edad, la época, el periodo, la era, el
eon y el supereon. Usa sus oscilaciones o
alternancias contantes para terminar el paso del
tiempo”

Propuestas e ideas creativas de los estudiantes sobre como podrian medirse el tiempo en la escala de la
historia de la Tierra. Aqui los estudiantes imaginan "relojes" o dispositivos que puedan captar y representar

' especial para medir el tiempo en la historia de la Tierra, ;como seria?

Propuestas que mencionan cronologias, eras, o el uso

Modelos geologicos y eras

de elementos geologicos en el dispositivo de medicion.

Codigo asignado de identificacion: C4.2.

periodos”.

C.4.2.1. “seria como un reloj antiguo donde como dice
el texto calcularia el tiempo de la historia de la tierra y
los calcularia no con horas ni no con arios por ejemplo”

C.4.2.2. “El reloj seria asi como lo conocemos hoy en
dia, pero tendria algunos mecanismos especiales como
una funcion que te permita viajar a ver y comprobar
hechos historicos de la tierra como la llegada del
hombre a la tierra la extincion de los dinosaurios la
llegada de Jesucristo o como todos los humanos
empezaron a construir el mundo de hoy en dia y que
también tenga un mecanismo de como medir en tiempo
de la vida el tiempo Climatico el dia la noche entre
muchas que otras funciones”

C.4.2.3. “Mi reloj especial para medir el tiempo en la
historia de la Tierra seria un dispositivo unico que
combina elementos visuales y simbolicos para
representar la escala de tiempo geologica”.

C.4.2.4. “Seria un reloj que vea la historia de la tierra,
cambiado de forma y color con cada evento importante,
como si viviera con la tierra”

C4.2.5. “Con un mapa mental dividiendo sus épocas y
C.4.2.6. “Una esfera. Usaria las eras de la tierra y cada
hora vendria siendo como ciento millones de anos”.

C.4.2.7. “Yo lo crearia como un reloj cosmico, tendria

los planetas girando al rededor del sol reemplazando las
manecillas tendria un tipo de anillos”.
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ANEXO 4

SISTEMATIZACION Y ANALISIS
DIARIOS DE CAMPO

Para la sistematizacion y analisis de los diarios de campo digital, se revisaron los archivos y
la base de datos audiovisuales y fotografias de la implementacion, a los cuales puede acceder
en los siguientes enlaces:

- Diario de campo digital:
https://docs.google.com/document/d/1nnS2CL8vIDfDB7vOVO0ry2z1 BGrStUDBZ/edit?us
p=sharing&ouid=103544432764242042048 &rtpof=true&sd=true

- Fotos y videos evidencia de la implementacion en aula de clase presencial:
https://drive.google.com/drive/folders/IgR_CoS5bWziLoxY52ImdW{zn55PyoWAgs?usp=d
rive_linkhttps://drive.google.com/drive/folders/1qR_Co5bWziLoxY52ImdW{zn55PyoWA
gs?usp=drive_link

A partir de los resultados obtenidos se realiza el siguiente analisis de informacion teniendo
en cuenta: diario de campo del docente propuesto por Lopez Garcia (2019) subdividido en
sesiones implementadas del programa guia de actividades. Se usan las siguientes categorias
de andlisis de diario de campo teniendo en cuenta ICFES (2015), establecidas asi:

+ Pertinencia pedagogica

% Interactividad y participacion
« Accesibilidad y usabilidad

% Integracion curricular

% Adaptabilidad

+% Innovacion y creatividad

A través de la categorizacion establecida y teniendo en cuenta los resultados de las
actividades desarrolladas por parte de los estudiantes, ademas del diligenciamiento de un
diario de campo diferencial entre las dos instituciones, se establece un andlisis unificando
con los resultados obtenidos de ambas instituciones, el cual se presenta a continuacion para
cada sesion.

Cabe aclarar que en el Colegio Antonio Villavicencio so6lo se implementaron las sesiones
1,2,3, 4 y 5 del programa guia de actividades, mientras que en el INEM Francisco de Paul
Santander, se desarrollaron las 7 sesiones completas.


https://docs.google.com/document/d/1nnS2CL8vTDfDB7vOV0ry2z1BGrStUDBZ/edit?usp=sharing&ouid=103544432764242042048&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1nnS2CL8vTDfDB7vOV0ry2z1BGrStUDBZ/edit?usp=sharing&ouid=103544432764242042048&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/drive/folders/1qR_Co5bWziLoxY52lmdWfzn55PyoWAqs?usp=drive_linkhttps://drive.google.com/drive/folders/1qR_Co5bWziLoxY52lmdWfzn55PyoWAqs?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1qR_Co5bWziLoxY52lmdWfzn55PyoWAqs?usp=drive_linkhttps://drive.google.com/drive/folders/1qR_Co5bWziLoxY52lmdWfzn55PyoWAqs?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1qR_Co5bWziLoxY52lmdWfzn55PyoWAqs?usp=drive_linkhttps://drive.google.com/drive/folders/1qR_Co5bWziLoxY52lmdWfzn55PyoWAqs?usp=drive_link
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SESION 1 - ;QUE IDENTIFICO COMO TIEMPO?

Categoria

Analisis

Pertinencia
pedagogica

Cumplimiento de los objetivos establecidos para la sesion, acorde a las
mallas curriculares establecidas dentro de cada institucion.

Se logra explorar las concepciones o ideas previas de los estudiantes
sobre el concepto tiempo, y sus conceptos relacionados. Estableciendo
una hoja de ruta en el proceso de implementacion, que busca la
reconstruccion de estos conceptos a través de las sesiones del programa
guia de actividades.

Alta pertinencia de la sesion a nivel pedagogico, porque permite a los
estudiantes identificar sus ideas previas, observarlas y categorizarlas,
desarrollando habilidades basicas para el pensamiento cientifico.

Interactividad y
participacion

En las dos instituciones mas del 50 % de los estudiantes diligenciaron
la encuesta en formato Google forms. Algunos no lograron acceder por
problemas de conectividad y acceso a dispositivos en sus casas.

El proceso de construccion grupal y el debate, incentivaron la
interactividad, logrando resultados al socializar con sus compaiieros el
producto del trabajo realizado. En el Colegio Antonio Villavicencio
L.LE.D., se observd mayor calidad, una construccion de discusiones mas
compleja y mayor trabajo colaborativo, lo que no fue tan evidente en el
caso de INEM Francisco de Paula Santander, posiblemente
relacionadas dificultades de comprension en el trabajo grupal.

En las dos instituciones se evidencia compromiso con las actividades
colaborativas de la sesion, como lo fue el reloj, los cuadros
comparativos y los mapas conceptuales.

El disefio de la sesion fomenta la cooperacion y la construccion de
comunicacion al interior de subgrupos en los cursos, de tal forma que
los estudiantes identificaron y desarrollaron con ayuda del docente, lo
solicitado dentro de la sesion.

En las dos instituciones se presentaron dificultades de conectividad, por
esto en el INEM Francisco de Paula, se usaron los dispositivos
personales como el celular y la encuesta se diligencio de forma remota
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Accesibilidad y
usabilidad

en casa. Mientras que en el Antonio Villavicencio se usaron
dispositivos como los celulares de familiares o estudiantes, acceso
compartido de datos y explicacion para el uso de classroom.

El uso de las plataformas Google forms y Google classroom fue
pertinente, por su facilidad de interaccion y el uso previo de esta
plataforma en la pandemia. Aun asi, los estudiantes tuvieron
dificultades para tener una conexion adecuada, lo que puede generar
una brecha digital que debe evaluarse a futuro.

Integracion
curricular

En las dos instituciones, la sesion esta articulada e integrada con las
mallas curriculares del ciclo IV. Primero teniendo en cuenta que el
concepto tiempo es transversal y permite a los estudiantes una mayor
comprension de procesos bioldgicos, geologicos e historicos.

Por otro lado, la identificacion, observacion y construccion de mapas y
cuadros comparativos de las ideas previas sobre el concepto tiempo, le
permitieron a los estudiantes conectar y relacionar el conocimiento
adquirido de forma cotidiana con cierta nocion o informacion adquirida
sobre el tiempo desde el punto de vista geologico.

Innovacion y
creatividad

Durante la aplicacion de la sesion se pudo observar que el uso de la
inteligencia artificial y el trabajo colaborativo fue innovador para
ambas instituciones, tanto por el uso de recursos digitales como por los
debates a través de los resultados obtenidos del analisis de sus ideas
previas.

Los estudiantes pasaron de un proceso de comprension donde: se
plantea un concepto y se desarrolla (manejo dentro del conocimiento
propio de ellos y sus compafieros), a usar representaciones como
simbolos (construccion de un reloj que para medir el tiempo). Aunque
se observd repeticiones en los modelos de los relojes, esto no
disminuye la creatividad de los estudiantes y permitié un trabajo
colaborativo pertinente en ambas instituciones.

Adaptabilidad

Nivel alto, en el INEM el uso de la estrategia de aula invertida para
facilitar la falta de conexion en el aula. Por otro lado, en el Antonio
Villavicencio el uso de la plataforma classroom fue fundamental, ya
que permiti6 que los estudiantes de forma remota pudieran extender la
experiencia de la sesion.

- El uso de la inteligencia artificial como parte fundamental de la
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sesion, la interaccion de formularios virtuales con los
estudiantes, resultd positivo y primordial e importante para la
sesion, por un lado intuitivo donde los estudiantes con cierta
facilidad pudieran desarrollar cada parte de la sesion. Este tipo
de aplicacion pueden ser ampliadas y adaptadas a otras
tematicas relacionadas a la geodiversidad.

SESION 1.2: ;QUE IDENTIFICO COMO TIEMPO?

Categoria

Analisis

Pertinencia
pedagogica

Se decidi6 fragmentar la sesion 1 en dos partes, con el fin de ampliar y
completar adecuadamente la sesion, de forma que se nombrd a este
apartado como sesion 1.2.

En este caso, se puede observar que se mantiene coherencia respecto a
la sesion anterior, el uso de la reconstruccion de las ideas previas
recolectadas en el formulario virtual, esto se realizd en grupos y se
facilito una clasificacion previa realizada con la inteligencia artificial en
base a un prom con los resultados obtenidos.

En las dos instituciones, se observa un fortalecimiento de la actividad
con el uso de: videos, explicacion docente y presentacion adicional, con
el fin de introducir el concepto tiempo desde la perspectiva: cronolégica,
historica, bioldgica, geologica y cosmologicamente. Se integraron
recursos tecnoldgicos, como los videos, los tutoriales, las presentacion
y explicaciéon docente, esto enriquece y permite que los estudiantes
pudieran realizar las actividades, comprender los diferentes tipos de
tiempo y lograran dar una coherencia a las ideas previas de sus
compaifieros.

Se fomentaron procesos reflexivos sobre el concepto tiempo, en base a
la informacion obtenida de sus compafieros, se pudo establecer
principios de pensamiento cientifico, en la organizacion, clasificacion y
construccion de cuadros y mapas conceptuales

Interactividad y
participacion

Se encontrd en este item, diferencias entre instituciones: por un lado en
el INEM Francisco de Paula Santander una mayor participacion activa
con respecto a la realizacion de preguntas, toma de apuntes y debate en
grupos. Pero a su vez entre ambos grupos 914 y 913, se pudo observar
diferencias noticias mostrando 913 un proceso de mayor colaboracion y
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participacion que el caso de 914 que tuvo mayor desorden y poco
compromiso.

Para el caso del Colegio Antonio Villavicencio IED, se observo mayor
interactividad con la construccion de los relojes y su posterior
presentacion, desarrollando una discusion en forma de mesa redonda
posterior a la presentacion del video (existe el tiempo?, generando un
debate abierto con acompafiamiento de la docente. Estas actividades
generaron mayor curiosidad de los estudiantes de ambos grupos,
promoviendo argumentacion y conexiones entre la vida cotidiana y los
conceptos cientificos

Se puede mencionar que la interactividad fue media alta, donde se puede
resaltar: el didlogo dentro de los debates, la formulacion de preguntas y
respeto hacia el trabajo del docente.

Accesibilidad y
usabilidad

En las dos instituciones, hay falta de conectividad o conexion
parcializada, lo que dificulta el proceso y el acceso a los recursos
establecidos dentro de la estrategia. Aun asi los docentes desarrollaron
la sesion y continuaron mediante algunos recursos adaptados segtn las
circunstancias.

En la institucion INEM Francisco de Paula Santander, el docente
proyectd los videos y la presentacion en forma de desconexion y con
dificultades de sonido dentro del aula.

En la institucion Colegio Antonio Villavicencio IED, no se pudo usar
internet institucional por migracion de operador logistico, por lo que se
uso los datos méviles de la docente, con el fin de presentar los videos y
desarrollar adecuadamente la sesion.

Se destaca que en ambas instituciones los recursos TIC establecidos para
la sesion fueron facilmente manejados por los docentes, adaptados a las
restricciones o dificultades de la institucion. Se requiere unas
condiciones estables de audio y el uso remoto de classroom para acceso
individual o grupal para estos casos de dificultad.

Integracion
curricular

La sesion se articulo adecuadamente a los procesos institucionales,
relacionados con el curriculum establecido: se abordd el concepto
tiempo como eje transversal para la explicacion posterior de tematicas
relacionadas a procesos bioldgicos, evolutivos y geologicos.

En el caso de actividades como la presentacion, explicacion docente los
videos presentados, adicional a los mapas conceptuales construidos,
cuadros comparativos y el reloj geoldgico construido por los
estudiantes, ayudaron en el fortalecimiento de competencias como: la
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argumentacion, la modelacioén y procesos de analisis, fundamentales en
el area de ciencias naturales. Por lo que se mantiene una integracion
curricular coherente y solida, se observa procesos de desarrollo de
pensamiento cientifico y reflexivo en los estudiantes lo que es positivo
en la aplicacion de la estrategia.

Innovacion
creatividad

y

En esta sesion se observa la continuidad con el uso de recursos TIC,
recursos visuales, se destaca la construccion de los estudiantes respecto
al “Reloj Geologico”. En el INEM Francisco de Paula Santander, se
observd que los estudiantes lograron modelos detallados y con
funciones cercanas a una medicion de tiempo geologico, algunos
estudiantes construyeron relojes dentro de la funcién comun de un reloj
pero igualmente valiosas representaciones.

En el Colegio Antonio Villavicencio IED, se pudo observar una mayor
cantidad de modelos, con una alta complejidad desde: relojes de arena
como planetarios, mostrando una mayor creatividad y un reflejo de
coémo los estudiantes moldean y adaptan los conceptos relacionados al
tiempo.

En el debate grupal, se integraron aspectos cientificos, de la vida
cotidiana de los estudiantes, ampliando la informacion obtenida y
generando interrogantes que ayudan a afianzar los conceptos trabajados
en la sesion

Adaptabilidad

Se puede evidenciar un alto grado de adaptacion de la estrategia, tanto
por su disefio como por el proceso de aplicacion de parte de los docentes.

En el INEM Francisco de Paula Santander, el uso de videos,
presentacion en forma de desconexion fue pertinente y permitid que los
estudiantes completaran la sesion sin inconvenientes, demostrando gran
flexibilidad de la estrategia.

En el colegio Antonio Villavicencio IED, se pudo observar que la
docente logro adaptar la proyeccion de los videos, usando datos moviles,
de esta forma integrar a la sesidn sin inconvenientes el material visual.

A la hora de observar ambas instituciones, aun en contextos diferentes,
el uso de recursos TIC en desconexion aun siendo limitados pudieron
sostener la sesion, se pudo aplicar con acompafiamiento docente y con
avances significativos de los estudiantes respecto al concepto de tiempo.
Esta sesion es replicable en otros contextos con mayor o menor grado
de conectividad, con muchas o pocas limitaciones ya que se puede
incorporar a herramientas relacionadas con aula invertida.
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SESION 2 - LAS ERAS GEOLOGICAS Y EL. MANEJO DEL CONCEPTO

TIEMPO

Categoria

Analisis

Pertinencia
pedagogica

En las dos instituciones los objetivos de la sesion fueron cumplidos a
cabalidad en relacion al concepto de tiempo geoldgico.

En el INEM Francisco de Paula Santander, se relacionaron los objetivos
como la identificacion de cambios geoldgicos y las actividades de
lectura y trabajo grupal, donde realizaban andlisis y construyeron
dibujos en base a la lectura tipo cuento. El recurso del cuento “El viaje
de Alex” fue motivador, interesante y facilitador de interpretacion de
los conceptos.

Para el caso de Colegio Antonio Villavicencio IED, se observd un
trabajo adicional con la articulacion de la salida pedagdgica “maloka”
con los algunos estudiantes de los grados novenos, fortaleciendo la
sesion ampliando actividades, dando una mirada amplia a los conceptos
con ayuda del cuento “El viaje de Alex”, asi como utilizando muestras
de fosiles reales en clase.

Interactividad

y
participacion

En el INEM Francisco de Paula Santander, los estudiantes mostraron
una gran participacion en particular del curso 913, realizando la lectura,
tomando apuntes y construyendo graficas, aunque con distracciones en
la sala de sistemas, lo que es comun por la facilidad de conectividad.

En el colegio Antonio Villavicencio IED, se observd una mayor
interaccion de los estudiantes, donde debatieron e interactuaron de
mejor forma, relacionaron sus experiencias con el contenido del cuento,
realizaron adicionalmente debate y analizaron los resultados del quiz
“Caminando con Monstruos”. Se fomenta la participacion usando la
lectura guiada por la docente.

Accesibilidad y
usabilidad

En el INEM Francisco de Paula Santander, los recursos tecnologicos
fueron accesibles pero con lentitud en los equipos, adicional al tiempo
de desplazamiento a la sala de sistemas, lo que afecto el trabajo de los
estudiantes.

En el Antonio Villavicencio IED, tuvieron varias dificultades: ausencia
de conectividad dentro de la institucidn, la cual pudo solucionarse con
el uso de datos moviles por parte de la docente.
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Integracion
curricular

La integracion curricular se observo notoriamente con respecto a la
mnstitucion INEM Francisco de Paula Santander, manteniendo
coherencia y continuacion entre sesiones 1 y 1.2, con actividades de
analisis y sintesis correspondientes a los desempefios del area de
ciencias preestablecidos.

En el Antonio Villavicencio IED, se pudo evidenciar una articulacion
eficiente y correspondiente los temas relacionados en el curriculum de
la institucion como: el concepto de evolucion, el cambio climatico,
principios de paleontologia, entre otros, los cuales hacen parte de la
malla curricular institucional. Se reforzaron estos temas desde un
enfoque interdisciplinario, reforzando competencias bésicas y
cientificas.

Innovacion y
creatividad

En el INEM Francisco de Paula Santander, los procesos de la sesion,
estuvieron enmarcados la combinacidn entre la lectura del cuento y el
uso de recursos TIC, apoyo visual y procesos de analisis cientifico,
incentivando la curiosidad y les permiti6 a los estudiantes observar el
concepto tiempo de forma divertida y explicativa acorde a su edad.

Para el caso del colegio Antonio Villavicencio IED, se observa una
mayor innovacion, primero porque se lograron integrar experiencias de
los estudiantes, recursos visuales, digitales, debates y analisis sencillos.
Aun con la falta de conectividad se logré cierto dinamismo en el aula
de clase, fundamental en el proceso de la sesion.

Adaptabilidad

En el INEM Francisco de Paula Santander, la sesion fue pertinente,
permitid que los estudiantes lograran trabajar en grupo o parejas, pero
asimismo dentro de su ritmo, para que la comprension de los temas y
desarrollo de actividades se ajusten a la dindmica grupal.

En el colegio Antonio Villavicencio IED,la docente, adapt6 antes las
actividades de la sesion, con utilizacion de materiales fisicos y algunos
digitales en desconexion, esto aseguro que todos los estudiantes,
incluyendo quienes no pudieron estar presencialmente en la sesion y la
salida a maloka, desarrollaron la sesion.
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SESION 3 - COLORING THE GEOLOGICAL TIME SCALE

Categoria

Analisis

Pertinencia
pedagogica

En las dos instituciones, se lograron trabajar los objetivos de la sesion;
tanto la identificacién de los cambios en las eras geologicas, como los
impactos ambientales. Se complementa adecuadamente el cuento de la
sesion anterior con las actividades de esta sesion, para el caso del colegio
Antonio Villavicencio IED, la salida pedagdgica hacia Maloka reforzo la
vivencia de las actividades de la sesion 3.

Interactividad

y
participacion

En el INEM Francisco de Paula Santander, en particular la seccion 913

tuvo una alta participacion, entregaron sus planchas y participaron con
preguntas y realizaron debates sobre la presentacion y explicacion
docente; en la seccion 914 tuvo poca participacion, por problemas de
convivencia y distraccion.

En el Colegio Antonio Villavicencio IED, la participacion fue muy alta,
con un mayor didlogo con el docente y curiosidad, especialmente tras la
visita al museo, al poder realizar comparaciones y con el
acompanamiento de la docente, se logré cumplir a cabalidad la sesion 3.

Accesibilidad
v usabilidad

En el INEM Francisco de Paula Santander, los equipos de computo
fueron suficientes para la actividad de coloracion de las planchas, ya que
requieren el uso de la guia en plataforma classroom, se identifico falta de
materiales, como los colores y dificultad de lectura en inglés en las
planchas.

En el Colegio Antonio Villavicencio IED. Se encontré ausencia de
internet, el docente optd por el uso de datos moviles para el tv inteligente
disponible, se us6 materiales impresos favoreciendo el acceso a la sesion.

Integracion
curricular

En las dos instituciones se logré: integrar los contenidos de la sesion con
respectos los contenidos establecidos en las malla curriculares; como
cambio climatico, evolucidn, entre otros, se observd mayor trabajo entre
el las artes, inglés y ciencias por parte de la docente generando una
integracion multidisciplinaria para el caso de colegio Antonio
Villavicencio IED. En el INEM Francisco de Paula Santander se da una
articulacion no por areas, si no con las sesiones previas y posteriores.

En el INEM Francisco de Paula Santander, se destaca el uso creativo de
los colores, con convenciones, revisando y consultando con sus apuntes
para verificacion, se requiere mejorar la explicacion docente y realizar
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SESION 3 - COLORING THE GEOLOGICAL TIME SCALE

Innovacion y
creatividad

un ejemplo en vivo con los estudiantes para mayor uniformidad de
criterios de coloracion.

Para el caso del colegio Antonio Villavicencio IED, se combino la sesion
con la visita al museo (Maloka), con la observacion de fosiles reales y la
traduccion colaborativa de la docente de cada plancha; se puede resaltar
el trabajo fuerte en el componente artistico y reconstructivo de la docente
durante la sesion

Adaptabilidad

En esta sesion, al igual que las anteriores mostrd adaptabilidad; primero
por contingencias INEM Francisco de Paula Santander, ajenas de la
aplicacion se fragmento en varias clases la sesion, aun teniendo la sala
de sistemas, las dificultades por los equipos obligd al uso por parejas y
construccion de planchas por grupos de 4 estudiantes. Se tuvo que usar
datos moviles personales de la docente para el caso de colegio Antonio
Villavicencio IED y uso de recurso televisor para proyectar la sesion
para todos los estudiantes. Por ultimo se ajust6 la sesion a los ritmos
particulares de los estudiantes segiin correspondiera.
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SESION 4 -5 PARTE Iy II “SIMULANDO LOS CAMBIOS A TRAVES DEL
TIEMPO”

Categoria Analisis

En el INEM Francisco de Paula Santander, la aplicacion de la actividad,
fue pertinente, pues logrd conectar los objetivos de la sesion con los
parametros establecidos del curriculum con los diferentes procesos

Pertinencia geoldgicos que el simulador permite observar.

pedagogica Sin embargo, se observo dificultades en el conocimiento del uso de

herramientas basicas tecnologicas, el uso del cursor, teclado e incluso el
uso de la pantalla del ordenador, esto afecto la pertinencia funcional que
tenia el uso del simulador: ya que sin habilidades TIC minimas, género
que parte del tiempo se destinarad en la ensefianza y el aprendizaje del
uso de acuerdo de los dispositivos en sala de sistemas.

En el Colegio Antonio Villavicencio IED, la pertinencia fue muy alta:
primero el simulador permite no solo apoyar los objetivos de la sesion,
la aplicacion de conceptos anteriores, sino que también se convirtio en
un recurso para que los estudiantes interpretaran informacion
geocientifica compleja, acontecimientos de cada era o periodo,
identificacion de cambios fisicos del pais Colombia.

Se pudo identificar que en ambas instituciones se logrd pertinencia
conceptual respecto a los objetivos de la sesion, pero tuvo mayor impacto
en el colegio Antonio Villavicencio IED, ya que los estudiantes tuvieron
mayor apropiacion cientifica, mientras que la institucion INEM se
enfrent6 a mdas barreras técnicas iniciales, con respecto a la
alfabetizacion tecnologica, aunque se logro su aplicacion.

En el INEM Francisco de Paula Santander, la participacion inicialmente
baja por dificultades correspondientes a la sala de sistemas, luego ya
dentro de la sala los estudiantes lograron una participacion activa y
adecuada, con el uso del simulador, lograron trabajar en grupo y
presentaron sus resultados en el documento compartido.

En el Colegio Antonio Villavicencio, se observd una alta interaccion
Interactividad | desde el inicio de la sesion, los estudiantes realizaron preguntas que
y participacién | dyudaron a orientar la sesion, realizando descubrimientos a la hora de ir
manipulando el simulador, con discusiones los estudiantes lograron un
trabajo colaborativo adecuado. Las dificultades se enmarcaron en el uso
de documentos compartidos, por dificultades de uso de la plataforma
DRIVE.
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Se observa que en el colegio Antonio Villavicencio existié una mayor
participacion activa y espontanea, por el contrario en la institucion
INEM se avanz6 lentamente, a consecuencia de fallas de equipos.

En el INEM Francisco de Paula Santander se presentaron muchas
dificultades relacionadas con fallas de los sistemas operativos, fallas en
el internet, dafios permanentes de ordenadores, los estudiantes
presentaron muchas dificultades para la construccion de documentos
estables en plataforma DRIVE, aun con la guia y explicacion docente.
Accesibilidad y | Esto afecto los tiempos de implementacion de la sesion.

usabilidad
En el Colegio Antonio Villavicencio IED, las dificultades se enfocaron
en la falta de internet y la ausencia de habilidades informaticas de los
estudiantes. Se evidencio que los estudiantes pudieron manipular y
trabajar adecuadamente el simulador al ser intuitivo, el uso de DRIVE
fue mas sencillo para ambos grupos de estudiantes.

En el INEM Francisco de Paula Santander, se encontrd una integracion
solida con la malla curricular del area de ciencias establecida para la
institucion, con respecto a los conceptos base de la sesion relacionados
ala geologia de Colombia y habilidades tecnologicas de los estudiantes.

En el Colegio Antonio Villavicencio IED, se presenta una integracion
multidisciplinar entre ciencias naturales, tecnologia, ciencias sociales y
Integracion | lenguaje, donde la docente integrd con sesiones anteriores tematicas que
curricular ayudardn en secuencia a los estudiantes en el proceso de resolucion de
la sesion, todo relacionado a las temadticas sobre  geologia .y
paleontologia

En ambas instituciones se integraron los contenidos dentro de la sesion
con respecto a la malla curricular, pero se resalta que en el colegio
Antonio Villavicencio se logrdé una integracion mads transversal y
completa.

En el INEM Francisco de Paula Santander, con el uso del simulador y el
uso del documento  colaborativo en DRIVE se mostr6 que los
estudiantes lograron a través de cuadros comparativos creativos,
observacion y trabajo colaborativo la identificacién de los cambios

Innovacion y geologicos de la tierra.
creatividad

En el caso del colegio Antonio Villavicencio IED: se observd que el uso
del simulador permiti6 a los estudiantes una comprension diferencial de
los conceptos relacionados con tiempo geoldgico, esto a través de la
combinacion entre la observacion, identificacion y en analisis por trabajo
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grupal.

En el INEM Francisco de Paula Santander, se observé una alta
adaptabilidad, por un lado el uso de google y o otro buscador para que el
simulador tuviera mayor funcionalidad y mayor velocidad, cambio de
herramientas colaborativa de DRIVE uso de correo electronico y ajustes
a condiciones técnicas de los ordenadores, trabajo en parejas o 4
personas por ordenador.

Adaptabilidad
En el Colegio Antonio Villavicencio IED, se observd una adaptacion
permanente, desde el uso de la plataforma DRIVE, la docente realizé
acompanamiento de paso a paso, ajustando los procesos de cada grupo
para que pudiera realizar la sesion por completo.

Se identificé que en ambas instituciones se presentd un alto grado de
flexibilidad, se resalta en el colegio Antonio Villavicencio una
adaptabilidad mas hacia la didactica relacionada con la implementacion
de la sesion (la identificacion del diferencial entre los grupos de
aplicacion y las dificultades relacionadas con los documentos
compartidos), mientras que en la institucion INEM fue principalmente
una adaptacion técnica, relacionada con el cambio de una plataforma a
otra 'y el uso de los ordenadores.
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Categoria Analisis

Se pudo observar que en el colegio INEM Francisco de Paula
Pertinencia Santander, la actividad logré desarrollarse en su totalidad, se estructurd
en tres partes, por un lado la conceptualizacion, la asignacion de los
roles de la carrera y la aplicacion de la actividad o carrera con el registro
y desarrollo de actividad. Esta sesion permite observar comprension de
conceptos, trabajo colaborativo y aplicacion practica de conceptos. Por
lo que la sesion fue pertinente y adecuada.

pedagogica

Los estudiantes de la seccion 913, demostraron mayor interés y
compromiso para desarrollar la actividad, construyeron los roles de
manera mas clara y realizaron las actividades siguiendo instrucciones
adecuadamente. Por ejemplo se logrd vincular conceptos de evolucion,
adaptacion y de seleccion natural en tiempo real observando en

fenomenos naturales con mas alla de la simple explicacion docente en
participacion | ayla

Interactividad y

En contraste, el grupo 914 present6 dificultades convivenciales y de
ausentismo, lo cual afectd directamente la dindmica colaborativa y la
percepcidn de sentido de la actividad.

Se pudo identificar que la infraestructura del de la institucion INEM,
ayudo en la aplicacion de la sesion; las amplias zona verdes de la
institucion  facilitaron el el proceso practico, se garantizaron la
condiciones, con seguridad para evitar accidentes,
Accesibilidad y
usabilidad Pero se debe aclarar que existieron debilidades, con respectos al
desarrollo de las actividades posteriores al proceso practico, como lo es
la construccion de graficas y procesamiento de datos. Los estudiantes
mostraron dificultades y vacios correspondientes a la distribucion
espacial.

Se intent6 integrar los contenidos del area de ciencias tematicas de
Matematicas (estadistica) y Lenguaje (informe de laboratorio). Se
observd que no se cumpli6 en su totalidad esta interaccion o
multidisciplinariedad, debido a que por vacios conceptuales en
estadistica, los estudiantes no lograron construir por completo un
informe, al igual que para construir un informe de laboratorio. La
integracion fue parcial debido a vacios en el componente estadistico.

Integracion
curricular
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La creatividad de la sesion fue alta a sobresaliente, se considera que
con la ayuda de la gamificacion se pudo representar adecuadamente
Innovacién y | Procesos de adaptacic')n., evolucion, .seleccion natgral, eqtre otros, lo que
permitié que los estudiantes a partir de la practica aplicaran todas las
tematicas, se demuestra un gran proceso de innovacidon pero que
requiere mas materiales, mas tiempo para la aplicacion y entrega de la
actividad .

creatividad

Fue alta, durante el proceso de aplicacion de la sesion se realizaron
ajustes, el tipo de adaptaciones, caracteristicas de los depredadores,
superdepredadores, se tuvo que realizar refuerzos de explicacion de

Adaptabilidad | ¢ 0 ge tablero, ampliacion de tiempos de entrega.
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SESION 7: TRAS LAS HUELLAS DEL TIEMPO: “DESCUBRIENDO LOS

PALEOAMBIENTES DE COLOMBIA”

(Solo se implemento en el INEM Francisco de Paula Santander)

Categoria

Analisis

Pertinencia
pedagogica

La sesion permitio consolidar aprendizajes previos mediante actividades
colaborativas y reflexivas, se usaron varios de los conceptos trabajados
anteriormente como el concepto fosil, concepto de evolucion, concepto
tiempo, con el fin de explicar por parte del docente las caracteristicas de
un ambiente a través del tiempo geologico, se observa acompanamiento
constante del docente y fue usado de manera permanente el recurso
tecnologico “sala de sistemas”

Se mantuvo una coherencia entre la planeacion de la sesion y los
objetivos curriculares institucionales.

Interactividad
y participacion

La participacion de los estudiantes fue fundamental, por un lado la
participacion activa respecto a los grupos para la construccion de su
paleoambiente, la interactividad con el uso de los equipos de computo
consultando y verificando la informacion dada para cada paleoambiente,
uso de plataforma canva en unos casos, uso de power point para otros
Ccasos.

Accesibilidad y
usabilidad

Fue posible el acceso con el uso de sala de sistemas y equipos de
computo, la dificultad se dio mas por conectividad irregular, pero con
algunos videos de acompafiamiento descargados de forma offline fue
posible una explicacion adicional, dificultades de sonido por problemas
de aula se puede resaltar.

Integracion
curricular

En la institucion INEM Francisco de Paula Santander, la sesion se
articulo con los contenidos del area de ciencias naturales, usando
tematicas como tiempo, fosiles, rocas, evolucion, seleccion natural,
entre otros, y el plan de estudios establecido para el afio 2025, esto
permitio que los estudiantes pudieran comprender desde una forma mas
articulada el concepto tiempo.

Innovacion y
creatividad

Se destaca, el uso de la sala de sistemas, el uso de TICs, como lo fueron
las aplicaciones de canvas para la construccion de infografia por parte
de los estudiantes para la explicacion de su paleoambiente pese a
limitaciones tecnologicas, los estudiantes cumplieron a cabalidad los
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objetivos.

La sesion con sus actividades base fueron flexibles, durante la aplicacion
también se pudo ajustar a los materiales y los grupos posibles, para el
caso del grado 913, la actividad de construccion de paleoambientes se
desarrolldé por completo, para el caso del grado 914, no se realiz6 la
Adaptabilidad actividad por inconvenientes convivenciales.

El docente acompand la actividad de forma permanente y se observo
avances en la comprension y la capacidad de los estudiantes para
comprender, comparar y explicar las caracteristicas de los
paleoambientes con respecto a las caracteristicas particulares de los
ambientes locales actuales, con ayuda de recursos visuales y trabajo
colaborativo permanente.
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ANEXO 5

ANALISIS DE RESULTADOS “Quiz: Paseando con Monstruos”
PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES - CICLO 1V

"Entre Segundos y Eras: Ensefianza del Concepto Tiempo y su Escala Geologica para
un Aprendizaje Activo en el Aula"

Nombre del colegio
89 respuestas

@ INEM FRANCISCO DE PAULA
SANTADER

@ COLEGIO ANTONIO VILLAVICENCIO
I.LE.D.

Elija su curso
89 respuestas

@ 901 Colegio Antonio Villavicencio

@ 902 Colegio Antonio Villavicencio

@ 914 INEM Francisco de Paula
Santander JT

@ 913 INEM Francisco de Paula
Santander JT

@ 816 INEM Francisco de Paula
Santander JT
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Resultados Cuantitativos Obtenidos:

¢Cuadl es el principal mensaje transmitido por el documental?
56/89 respuestas correctas

La importancia de la
conservacion del medio —8 (9%)
ambiente.

La inevitabilidad de la extincién
de las especies.

los seres vivos.

La dominacién de los dinosaurios
en la historia de la Tierra.

7 (7.9%)

18 (20.2%)

o

20 40 60

¢Cudl es el enfoque principal del documental?
58/89 respuestas correctas

La evolucién de los dinosaurios —19 (21.3%)

v Lavidaenla 'I'lerrg antes .de 58 (65.2%)
los dinosaurios

La extincion de los mamlferos |_3(3.4%)
gigantes
Los habitats marinos durante el

—9 (10.1%
periodo Jurasico ( )

0 20 40 60
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¢Cuadl es el objetivo principal de las recreaciones digitales en el documental?

75/89 respuestas correctas

v Mostrar cémo podrian ser
. podnar 75 (84.3%)
estos organismos en la realidad.

Entretener al publico con ef(.actos L0 (0%)
especiales.

Promover la imaginacion y la 9 (10.1%)
T . 0
creatividad.

Ocultar la evidencia C|e.nt|ﬁca | 5(5.6%)
sobre estos organismos.

0 20 40 60 80

¢Qué se destaca como una amenaza principal para los organismos en el documental?

37/89 respuestas correctas

Depredadores gigantes. —30 (33.7%)

Eventos catastroficos. —19 (21.3%)

Escasez de alimentos. —3 (3.4%)

10 20 30 40
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¢Qué tecnologia se utiliza para recrear las criaturas prehistéricas en el documental?
70/89 respuestas correctas

Dibujos animados —2 (2.2%)
Iméagenes de archivo —6 (6.7%)
Filmaciones reales de fésiles —11 (12.4%)
0 20 40 60 80

¢Qué acontecimiento importante ocurre al final del documental?
50/89 respuestas correctas

La extincion masiva de los
dinosaurios.

dinosaurios.

La formacién de los continentes
modernos.

26 (29.2%)

7 (7.9%)

La aparicion de los primeros

—6 (6.7%
humanos. ( )
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¢En gué periodo geoldgico se dio la "Explosion de la vida marina"?
77/89 respuestas correctas

Ordovisico. —3 (3.4%)
Silurico. | —1(1.1%)
Permico. 8 (9%)
0 20 40 60 80

Observa detenidamente, la siguiente imagen. ;Como se llama este organismo?
71/89 respuestas correctas

Brontoscorpio. —7 (7.9%)
Trilobite. —4 (4.5%)
Pterygotus. —7 (7.9%)

o
[
o
~
o
[+2]
S

80
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Observa detenidamente, la siguiente imagen. ;Como se llama este organismo?
72/89 respuestas correctas

Anomalocaris. —4 (4.5%)
Trilobite. —3 (3.4%)
Pterygotus. —10 (11.2%)
0 20 40 60 80

Observa detenidamente, la siguiente imagen. ;Como se llama este organismo?
60/89 respuestas correctas

Anomalocaris. —7 (7.9%)
Brontoscorpio. —6 (6.7%)
Pterygotus. —16 (18%)

0 20 40 60
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Observa detenidamente, la siguiente imagen. ;Como se llama este organismo?
51/89 respuestas correctas

Anomalocaris. —14 (15.7%)
Brontoscorpio. +—10 (11.2%)
Trilobite. —14 (15.7%)
0 20 40 60

Los Orthoceras son un genero extinto de organismos marinos. Observa detenidamente la imagen.
¢ A organismos actuales se parecen?

70/89 respuestas correctas

Peces y anfibios. —10 (11.2%)
Reptiles y anfibios. —4 (4.5%)
Mampiferos y reptiles. —5 (5.6%)

80

o
]
o
s
(=]
[o)]
=}
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De acuerdo al documental, estos peces fueron los ancestros de los animales vertebrados. Y su

nombre es:
70/89 respuestas correctas

v Cephalaspis 70 (78.7%)

Hyneria —11 (12.4%)

Stethacanthus —8 (9%)

o
]
o
s
o
[o)]
=}
o)
S

De acuerdo al documental, ;Porqué se se desarrollaron grandes insectos en el periodo carbonifero?

59/89 respuestas correctas

v Por que grandes bosques
pantanosos, aumentaron la 59 (66.3%)
cantidad de oxigeno en el plan...
Por que grandes bosques
pantanosos, aumentaron la —16 (18%)
cantidad de didxido de carbono...
Por que grandes bosques
pantanosos, aumentaron la —8 (9%)
cantidad de metano en el plane...
Por que grandes bosques

pantanosos, aumentaron la —6 (6.7%)
cantidad de amoniaco en el pla...

0 20 40 60
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La siguiente imagen representa un artrépodo gigante del periodo carbonifero, llamado:
55/89 respuestas correctas

Meganeura —13 (14.6%)
Arthropleura 21 (23.6%)
v Mesothelae 55 (61.8%)
0 20 40 60
La siguiente imagen representa un artropodo gigante del periodo carbonifero, llamado:
71/89 respuestas correctas
v Meganeura 71 (79.8%)
Arthropleura —9 (10.1%)
Mesothelae —9 (10.1%)
0 20 40 60 80
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La siguiente imagen representa un artrépodo gigante del periodo carbonifero, llamado:
65/89 respuestas correctas

Meganeura —13 (14.6%)
! Arthropleura _65 (730/0)
Mesothelae —11 (12.4%)
0 20 40 60 80

En el documental aprece un animal muy interesante, el Hynerpeton es un género extinto
de tetrapodos carnivoros. ;Con que grupo de animales estaba relacionado mas estrechamente?

56/89 respuestas correctas

Reptiles y aves —2 (2.2%)
Mamiferos y reptiles —18 (20.2%)
Peces y reptiles —13 (14.6%)

o

20 40 60
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Los grandes bosques del periodo carbonifero, fueron dominados por plantas denominadas:
69/89 respuestas correctas

v Helechos 69 (77.5%)
Coniferas —10 (11.2%)
Musgos —10 (11.2%)

0 20 40 60 80

En el periodo permico, los bosques fueron dominados por plantas llamadas:
60/89 respuestas correctas

Helechos —12 (13.5%)
o Conteres _ ” (6740/0)
Musgos —17 (19.1%)
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Este reptil, vivio durante la mayor parte del periodo permico y fue uno de los depredadores mas

exitosos. Su nombre es:
42/89 respuestas correctas

Dimetrodon —26 (29.2%)
Pelycosauria —9 (10.1%)
Petrolacosaurus —12 (13.5%)
0 10 20 30 40 50

¢Qué era geoldgica corresponde al tiempo antes de la aparicion de los dinosaurios?
61/89 respuestas correctas

Era Mesozoica —18 (20.2%)
Era Cenozoica —6 (6.7%)
Era Cuaternaria —4 (4.5%)
0 20 40 60 80
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¢Durante qué periodo de la era Paleozoica ocurrieron importantes cambios en la vida terrestre y se

diversificaron muchos organismos?
36/89 respuestas correctas

Periodo Cambrico —29 (32.6%)
Periodo Pérmico —18 (20.2%)
Periodo Triasico —6 (6.7%)
0 10 20 30 40

¢Cual es la caracteristica principal del tiempo geoldgico que se explora en el documental?

79/89 respuestas correctas

El uso de minutos y segundos
para medir los cambios en la|]  —3 (3.4%)
Tierra

v La medicion de millones de

de la vida y la formacion de la...

La importancia de.los .anos enla |4 (4.5%)
historia humana

El tiempo cronolégico basado en

— 0y
la observacion diaria del Sol 3 (34%)

0 20 40 60 80
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¢Como se organizan los eventos en la escala de tiempo geoldgico?

82/89 respuestas correctas

Por afios, meses y dias

Por semanas y meses

v Por eras, periodos y épocas

Por ciclos lunares y estaciones

4 (4.5%)
L0 (0%)

—3(3.4%)
0 20 40 60 80 100

¢Como se organizan los eventos en la escala de tiempo geoldgico?

82/89 respuestas correctas

Por afios, meses y dias

Por semanas Y meses

+ Por eras, periodos y épocas

Por ciclos lunares y estaciones

4 (4.5%)

—0 (0%)

3 (3.4%)

0 20 40 60 80 100
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En el documental, ; qué evento se menciona como crucial para la evolucion de los primeros
reptiles?

66/89 respuestas correctas

La creacion de la atmosfera —17 (19.1%)
v La conquista de los habitats 66 (74.2%)
terrestres
La separacion de los continentes —6 (6.7%)
0 20 40 60 80

Se realiz6 un proceso de anélisis cuantitativo con base en la informacion obtenida, el quiz
establecido tuvo como fin la interpretacion de imagenes, y el control tanto de lectura 'y
explicacion del docente con el refuerzo de la observacion del documental “BBC Caminando
con Monstruos ”. El principal fin de este quiz fue verificar en los estudiantes el
reconocimiento de especies, periodos y las caracteristicas particulares segun algunas

imagenes.

e Los resultados obtenidos demuestran a un rendimiento positivo de los estudiantes
que diligenciaron el formulario virtual, llegando a porcentajes entre el 57% y el
78% dependiendo la pregunta concreta, lo que muestra que los estudiantes
relacionaron correctamente las imagenes con la informacion obtenida tanto del
documental como del trabajo realizado en clase.

e En los casos particulares de las preguntas: identificacion del trilobite, el 67.4% de
los estudiantes que solucionaron el formulario virtual respondié correctamente, para

el caso de la pregunta sobre el Pterygotus, el 57.3% de los estudiantes acerto.
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e En el caso de la comparacion de los Orthoceras con organismos actuales, un 78.7%
de los estudiantes que solucionaron el formulario virtual los asoci6 correctamente
con cefalopodos y moluscos. Posiblemente las estructuras fisicas de estos
organismos les permitieron una identificacion visual cercana a estos animales

actuales.

e Se pudo observar que los estudiantes lograron una identificacion del pez

Cephalaspis (ancestro de los vertebrados) con un 78.7% de aciertos.

e [Los estudiantes dentro de la pregunta sobre el desarrollo de insectos gigantes en el
periodo Carbonifero respondieron correctamente en un 66.3%, lo que demuestra una
comprension parcial de la relacion entre oxigeno atmosférico y tamafio corporal de

los organismos.

e Se puede observar que los estudiantes presentan en sus respuestas fortalezas como
cierto dominio en las nociones de tiempo geoldgico, logran identificar
caracteristicas generales sobre las eras geologicas y algunos procesos bioldgicos
generales. Se puede evidenciar habilidades de asociacion entre los diferentes
procesos biologicos y el concepto de tiempo en relacion con los cambios geologicos

de la tierra.

e [Los estudiantes muestran confusion respecto a la identificacion de algunas especies

y algunos periodos, en particular los correspondientes a la era paleozoica,
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posiblemente al no poder asociar con su vida cotidiana organismos relacionados,
dificultad en relacion a conectar las imagenes con los nombres cientificos y el

tiempo geologico especifico.

A Partir del analisis anterior se puede mencionar lo siguiente:

e Los estudiantes tienen un nivel alto de comprension en base a la parte visual y un
poco menos en la parte conceptual. Aun asi, los estudiantes demostraron no solo la
memorizacion de nombres de organismos representativos, sino que lograron

comprender el papel de estos dentro de un relato evolutivo.

e Se pudo observar que el documental asignado como complemento a la sesion 1 del
programa guia de actividades sirvid como recurso integrador entre las tematicas
establecidas en el programa guia de actividades lo que generd procesos de
aprendizajes y afianzamiento de conceptos como la vinculacién de una observacion

cientifica usando la narrativa audiovisual.

e Se encontr6 en particular, que los estudiantes tuvieron un desempeino sobresaliente
en preguntas relacionadas a periodos o hechos significativos en las eras geoldgicas,
posiblemente a consecuencia de que los estudiantes lograron relacionar
adecuadamente procesos biolodgicos con condiciones atmosféricas, trabajados
anteriormente antes de la aplicacion de programa guia de actividades, lo que es

fundamental en el proceso de ensefianza de la geodiversidad en este grado.
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e Se pudo observar que el uso de imagenes como asociacion a las preguntas fortalecid
la alfabetizacion cientifica y permitié que los estudiantes interpretaran
adecuadamente cada pregunta, generando comparativos con la vida actual y

logrando responder las preguntas con porcentajes altos de aciertos.

e Sc logra observar que en algunas preguntas los estudiantes llegaron a un acierto
superior al 93%, preguntas relacionadas a la estructura del tiempo geologico al igual
que en mas de un 88% de aciertos en la medicion del tiempo geologico, esto puede
ser en parte a un acierto en la explicacion docente y el trabajo realizado en la

primera sesion.

e [Los estudiantes logran relacionar condiciones ambientales con la biodiversidad
actual, se puede evidenciar con porcentajes de mas del 70% en preguntas

relacionadas a fauna y flora.

e Se identifica que el uso de imagenes como apoyo visual para el desarrollo del
cuestionario es pertinente y esto genera en los estudiantes altos niveles de retencion
de informacion. Asi mismo los estudiantes asocian procesos geologicos con los

procesos biologicos y tratan de aplicar procesos sistémicos en la naturaleza.

Respecto a los resultados obtenidos en ambas instituciones, se puede mencionar.

e Se puede observar que los estudiantes del INEM Francisco de Paula Santander

presentan un porcentaje mayor en aciertos de las preguntas establecidas en el
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formulario virtual, sobre todo en preguntas que estuvieran relacionadas a la
identificacion precisa, posiblemente relacionadas como una mayor comprension
respecto a los comparativos entre la vida actual y el pasado geologico y las
secuencias evolutivas.

Para el caso del colegio Antonio Villavicencio IED, se observo un nivel de aciertos
un poco menor, sin embargo, se puede identificar una interpretacion visual y una
comprension en preguntas contextuales como lo fueron aquellas donde se requiere
relacionar caracteristicas fisicas actuales como el pasado geoldgico.

Es importante mencionar que en el caso del INEM Francisco de Paula Santander se
cuenta con mejor infraestructura TIC, lo que pudo facilitar la comprension de forma
visual del tiempo geoldgico y la relacion entre organismos.

Se puede observar que en el caso del colegio Antonio Villavicencio IED la
diversidad de niveles académicos, dificultades por condicion posiblemente social,
adicional a una posible menor exposicion a materiales de geociencias, por falta de
infraestructura pudo influir en una comprension mas fragmentada de los conceptos
de tiempo y su aplicacion.

Se identifica que, en ambos grupos, los temas relacionados a escala geologica, eras
geologicas, superaron el 70% de aprobacion, esto demostro que la estrategia en la
sesion 1 fue pertinente y efectiva. Los graficos, imagenes fueron fundamentales,
esto permitid que, para ambas instituciones en sus contextos sociales diferenciados,
los estudiantes resultaran motivados y se promoviera un interés mayor por la

historia de la Tierra.



