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RESUMEN

Se presenta una propuesta pedagdgica cuya finalidad es ensefar
conceptos estadisticos y biolégicos con una practica de aprendizaje
constructivista bajo un modelo pedagdgico cooperativo colaborativo.
En la etnogranja de la I.E. Agroindustrial Valentin Carabali, Buenos
Aires (Cauca). Se establecid un cultivo de rabano sembrado en tres
distancias de siembra, mediante la construccién de camas horticolas. Los
estudiantes realizaron el manejo agronémico con la asesoria de un grupo
de docentes, a los 30 dias se evalud el efecto de la densidad de siembra
mediante el software MINITAB version 16 y Excel 2013. Los estudiantes
desarrollaron competencias en la interpretacién y representacion. Esta
estrategia didactica permitio aplicar los pasos del método cientifico en el
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aprendizaje vivencial del concepto de competencia intraespecifica, en el
cual el uso de herramientas informaticas es fundamental.

Palabras clave: Competencia intraespecifica, Biologia, Estadistica,
Hortalizas, MINITAB.

Agro-didactic proposal in the teaching of
biostatistics mediated by ICTs

ABSTRACT

A pedagogical proposal is presented whose purpose is to teach statistical
and biological concepts with a constructivist learning practice with a
collaborative cooperative pedagogical model. In the ethnofarm of the I.E.
Agroindustrial Valentin Carabali, Buenos Aires (Cauca). A cultivation of
radish was planted in three planting distances it was established by the
construction of horticultural beds. The students performed the agronomic
management with the advice of a group of teachers. 30 days later, the
seed density effect was evaluated using software MINITAB version 16
and Excel 2013. Students developed competencies in interpretation and
representation. This didactic strategy allowed to apply the steps of the
scientific method in the experiential learning of the concept of intraspecific
competition, in which the use of computer tools is fundamental.

Keywords: Interspecific Competition, Biology, Statistics, Vegetables,
MINITAB.

Proposition agro-didactique dans I'enseignement
de la biostatistique par les TIC

RESUME

On présente une proposition pédagogique qui s'agit d'enseigner
concepts statistiques et biologiques avec une pratique d'apprentissage
constructiviste selon le model pédagogique collaboratif et coopératif.
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Dans I'ethnographie de I.E. agroindustriel Valentin Carabali, Buenos Aires
(Cauca). Une culture de radis s'est établie en trois distances de semaille,
grace a la construction de lits horticoles. Les étudiants ont fait la part
agronomique avec |'aide d'un groupe de professeurs, 30 jours aprés ils ont
évalué I'effet de la densité de la semaille a I'aide d'un software MINITAB
version 16 et Excel 2013. Les étudiants ont développé compétences
d'interprétation et représentation. Cette stratégie didactique a permis
appliquer les pas de la méthode scientifique dans l'apprentissage
existentiel du concept de concurrence intraspécifique, dans lequel l'usage
de outils informatiques est fondamental.

Des mots clés: concurrence intraspécifique, biologie, Ilégumes, MINITAB.

Intfroduccién

El rdbano Raphanus sativus L. var. Crimson Giant. (Brassicaceae) es una
hortaliza anual, originaria de China o Japdn, que de acuerdo a la variedad
presenta raices gruesas de coloracion roja, rosado o blanco que varian en
tamafo y forma (Africano y Pinzén 2014). Es rica en vitaminas A, B1, B2
y C, al igual que en minerales. También tiene propiedades nutracéuticas
(Criollo y Garcia, 2009; Africano y Pinzon 2014). Su ciclo de desarrollo es
corto, entre 20 y 70 dias de acuerdo a la variedad (Criollo y Garcia, 2009).
Se adapta a cualquier tipo de suelos, siendo su crecimiento ideal en los
suelos con pH ligeramente acido entre 5,5y 6,8 y en temperaturas entre
los 15-18°C (Africano y Pinzon 2015).

En los agroecosistemas los recursos son limitados; las plantas compiten
por la energia solar, el espacio, el agua, los nutrientes. Esta competencia
se evidencia en el desarrollo de las plantas ya que se reduce la aptitud o
el éxito reproductivo de las plantas en competencia, siendo las plantas
que crecen menos rapido o tienen menor acceso a los recursos las mas
afectadas (Curtis y Schnek 2008).

La productividad del cultivo de rabano y crecimiento de las plantas
depende de las caracteristicas genotipicas y el ambiente donde se
desarrollen influencia el fenotipo de las plantas (Criollo y Garcia, 2009).
La distancia de siembra es una practica agricola que pretende obtener
un rendimiento éptimo del cultivo en términos de: niumero de hojas,
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didametro del bulbo, biomasa y area foliar. Cuando la distancia de siembra
es Optima, las plantas utilizan de manera eficiente los recursos. Por el
contrario, densidades de siembra inadecuadas conllevan al incremento
de la incidencia de plagas, e incrementan la competencia por la energia,
y los nutrientes disponibles en el suelo (Criollo y Garcia, 2009).

La educacién en ciencias naturales y matematicas tradicionalmente
ha sido abordada desde un modelo educativo academicista, en el cual
se prioriza mas en la enseflanza y la memorizaciéon de conceptos que en
la apropiacion y comprension de los mismos (Martinez y Torres 2013).
Frente a este modelo, el constructivismo se enfoca en el aprendizaje
significativo, en el cual el docente es un facilitador o moderador de
la interaccion con el medio permite la construccién del conocimiento
(Martinez y Torres 2013). Los estudiantes participan de manera dinamica
bajo un enfoque de aprendizaje cooperativo-colaborativo interactuando
con sus compafieros y construyendo sus propios conocimientos y
saberes (Onrubia et al. 2008). El analisis de plasticidad fenotipica de esta
planta bajo distintas densidades de siembra permite ensefiar conceptos
bioldgicos, estadisticos y trigonométricos, al calcular el peso seco de las
plantas y su area foliar. El analisis del efecto de la densidad de siembra
en la productividad de las plantas permite lograr una mayor comprensién
del estudiantado de este concepto y el de competencia intraespecifica, al
determinar mediante practica de campo el efecto de una sola variable en
la productividad del cultivo.

El objetivo de esta investigacion fue emplear el cultivo de rabano
como modelo para la ensefanza-aprendizaje de estadistica descriptiva,
conceptos biologicos y trigonometria empleando las TIC en estudiantes
del grado 10° de la Institucién Educativa Agroindustrial Valentin Carabali
(Aparicio & Ostos, 2018).

Metodologia

Evaluacién del rendimiento

Se llevo a cabo la siembra de semillas de rabano Raphanus sativus
variedad Crimson Giant bajo condiciones de campo en la etnogranja
la Valentina (Coordenadas). Se ubicaron en las eras, tres niveles de
densidad de siembra: densidad baja, media y alta con 10 cm, 5 cm y
3 c¢cm de separacidon entre si respectivamente, en un area de 1 m2 para
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cada tratamiento. Se dejé un espacio de 0,5m2 para disminuir el efecto
borde. Utilizando plantillas plasticas que tenian un patron de huecos
correspondiente a cada nivel de densidad de siembra y un medidor de
profundidad se sembraron las semillas en un patrén hexagonal a 1cm
de profundidad cada una. Las plantas fueron regadas dia de por medio
durante el tiempo que durd el experimento.

A la cuarta semana de haber realizado la siembra, se midié el largo
y ancho de la hoja mas grande. Posteriormente, en la quinta semana se
cosecharon las parcelas tomando las muestras con base en el nimero de
plantas encontradas en el nivel de baja densidad. Se evalud el efecto de
la densidad de siembra teniendo en cuenta peso hiumedo de la raiz, peso
humedo de las hojas, nimero de hojas por planta, didmetro de la raiz y
area foliar.

Se realizd6 un disefio en bloques al azar con 4 repeticiones. Los
datos fueron analizados mediante un analisis de varianza (ANOVA),
posteriormente se utilizaron pruebas de comparacion de medias de Tukey
(P<0,05) con el software MINITAB version 16 (Minitab, State College, PA,
EEUU), para determinar entre cuales variables de respuesta habia mayor
diferencia.

Estrategia pedagdgica

La poblacién estuvo representada por tres docentes y 19 estudiantes
del grado 10° de media técnica y 21 estudiantes del grado 6° de bésica
secundaria de la Institucion Educativa Agroindustrial Valentin Carabali,
Sede Principal, del corregimiento de La Balsa, municipio de Buenos
Aires (Cauca). Las practicas agricolas de: siembra, riego, fertilizacion,
manejo fitosanitario de las plantas fueron orientadas por los docentes,
para permitir que los estudiantes desarrollaran un trabajo cooperativo-
colaborativo bajo un modelo constructivista (Aparicio & Ostos, 2018). Los
estudiantes registraron los datos de cosecha en un formato y realizaron
la transposicion didactica, y el analisis de la informacién con estadistica
descriptiva mediante tablas de distribucion de frecuencias, porcentajes y
analisis de varianza, los estudiantes recibieron la asesoria de los docentes.

Los alumnos de acuerdo a sus preconceptos e informaciéon
suministrada en el aula de clase, relacionan con lo observado en la
practica, con la intencidn de lograr un aprendizaje significativo (Langer,
2016). El empleo de estrategias didacticas como la lectura de textos
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académicos relacionados con el tema, lectura e interpretacién de simbolos
matematicos, estadisticos y trigonométricos, el uso de la tecnologia
para la toma de decisiones con base en el analisis de la informacion, se
recopil6 esta informacion, se sistematizo y se analizé de acuerdo a los
objetivos de la investigacion (de la Calle et al,, 2014).

Resultados

Numero de hojas

Se presentaron diferencias estadisticamente significativas en el nimero
de hojas producidas por planta bajo tres densidades de siembra distintas
(ANOVA F=13,48; g.I.=2; P=0,000). Las plantas sembradas a baja densidad
de siembra presentaron mayor nimero de hojas (0=7,6+S.E.=0,2), no se
presentaron diferencias en el nUmero de hojas en la densidad de siembra
media (0=6,7+0,2) y alta (0=6,1+0,2). No se presentaron diferencias
entre los bloques (ANOVA F=0,44; g.l.=2; P=0,644)

Figura 1. Nimero promedio de hojas en plantas de rabano Raphanus sativus bajo tres densidades de
siembra.

N° promedio de hojas
O = N W H 00O N 0 O

1 2 3
Tratamiento

Fuente. Elaboracioén propia.

Altura de |la planta

La mayor altura de las plantas se observd en el tratamiento de
alta densidad de siembra (ANOVA F=1891; g.l.=2; P=0,000). No se
encontraron diferencias en los tratamientos de densidad de siembra
media (0=29,8+1,35) y baja (0=32,9+0,68), estos mostraron promedios
similares. No se presentaron diferencias estadisticamente significativas
entre los bloques (ANOVA F= 0,26; g.l.=2; P=0,771).
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Figura 2. Altura promedio de plantas de rabano Raphanus sativus bajo tres densidades de siembra.
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Fuente. Elaboracion propia.

Ancho de las hoja mé&s grande

Se presentaron diferencias entre los bloques (ANOVA F=10,23; g.l.=2;
P=0,000). No se encontraron diferencias en el ancho de la hoja principal
(ANOVA F=0,90; g.l.=2; P=0,407). Esta variable mostrd promedios
similares en los tratamientos de alta (0=8,7+0,2), media (0=9,1+0,3) y
baja (0=9,2+0,2) densidad de siembra.

Figura 3. Ancho promedio de la hoja mas grande de plantas de rdbano Raphanus sativus bajo tres
densidades de siembra.
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Fuente. Elaboracion propia.
Area Foliar

Se presentaron diferencias entre los bloques (ANOVA F=4,07; g.l.=2;
P=0,019). Se presentaron diferencias estadisticamente significativas en
el area foliar (ANOVA F=4,27; g.l.=2; P=0,015). En el tratamiento de alta
densidad de siembra se obtuvo la mayor area foliar (Tukey, P < 0,05). En
el T-1 las plantas tuvieron un area promedio de (0=330,12+12,4), en el
T-2 de (0=287,2+18,4) y T-3 de (0=303,3+£10,9).
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Figura 4. Area foliar de plantas de rabano Raphanus sativus bajo tres densidades de siembra.
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Fuente. Elaboracion propia.

Peso de la raiz

Se presentaron diferencias entre los bloques (ANOVA F=4,82; g.l.=2;
P=0,009), Las plantas mostraron diferencias en el peso de la raiz (ANOVA
F=14,87;9.1.=2;P=0,009). Las raices mas livianas se dieron en el tratamiento
de alta densidad de siembra (0=12,5+1,5), no se presentaron diferencias
significativas estadisticamente entre los tratamientos de densidad media
(0=26,8+2,7) y baja (0=26,9+2,2) (Tukey, P < 0,05).

Figura 5. Peso promedio de la raiz de plantas de rabano Raphanus sativus bajo tres densidades de
siembra.
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Fuente. Elaboracion propia.

Peso humedo de las hojas

Se presentaron diferencias entre los bloques (ANOVA F=4,65; g.l.=2;
P=0,011). No se presentaron diferencias en el peso de las hojas (ANOVA
F=2,84; g.l.=2; P=0,061). Esta variable mostr6 promedios similares
en los tratamientos de alta (0=28,9+1,6), media (0=34,2+2,3) y baja
(0=35,6+2,1).
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Figura 6. Peso humedo promedio de las hojas de plantas de rabano Raphanus sativus bajo tres
densidades de siembra.
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Fuente. Elaboracion propia.

Diédmetro de la Raiz

Se presentaron diferencias significativas en el didametro de la raiz entre
los tratamientos (ANOVA F=5,42; g.I.=2; P=0,005). En el tratamiento de
alta densidad de siembra se obtuvo el menor diametro de las raices
(0=8,1+0,4), comparado con densidad de siembra media (0=12,3%1,5)
y baja (0=12+0,4).

Figura 7. Diametro promedio de las raices de plantas de rabano Raphanus sativus bajo tres densidades
de siembra.
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Fuente. Elaboracion propia.

Las practicas agricolas impartidas en la institucion se fundamentan en
algunos métodos convencionales integrados con practicas etnoculturales
0 ancestrales de la zona (Pérez, 2013). Se utilizan algunos agroquimicos
para el control de plantas arvenses y plagas, no obstante se realiza la
incorporacién de abonos organicos, labranza minima con la finalidad de
generar conciencia ambiental con que favorezca la conservacion de la
biota, el suelo y el agua. También se constituyd en una herramienta para
fortalecer el proceso de soberania alimentaria, al fomentar el consumo
de productos de alta calidad nutricional, saludables y practicas agricolas
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de bajo impacto ambiental (Viejo, Cabezas & Martinez, 2013). Por otra
parte, Los estudiantes confrontaron la informacién suministrada en el
aula de clases con las observaciones y conclusiones que obtuvieron en
el campo. Se demostré la aplicabilidad de los conceptos matematicos
en las actividades agricolas, como lo son la estadistica descriptiva y la
demostracion de teoremas trigonométricos.

Los estudiantes mostraron disposicion por adquirir conocimientos de
las distintas areas integradas en la ejecucion de la propuesta pedagdgica
(Ferreyra, 2014), cultivando la tierra y ensefiando a estudiantes del grado
6 sobre las actividades planteadas, estos mostraron interés y motivacién
al aprender de manera diferente a la que se imparte tradicionalmente en
el aula de clases.

Discusioén

La densidad de la poblacién tiene un efecto en el desarrollo de las plantas.
Las plantas sembradas en el tratamiento de alta densidad mostraron un
crecimiento mayor respecto a los otros tratamientos, debido al limitado
espacio, y un rapido crecimiento que le permite a la planta alcanzar
mayor superficie fotosintética al asimilar la mayor cantidad de los
recursos disponibles (Criollo y Garcia, 2009). Se corrobor6 lo encontrado
por Criollo y Garcia (2009) en cultivos de rabano en invernadero, en el
cual un mayor nimero de plantas/area generd menor crecimiento de
las raices. Las plantas en el tratamiento de alta densidad tuvieron una
competencia intraespecifica mayor por los nutrientes, espacio y luz solar,
lo que limito el desarrollo radicular. En resumen, el area foliar fue mayor
ya que la planta requiere interceptar la radiacion solar. Sin embargo la
bioacumulacién de fotoasimilados en las raices fue baja.

En el tratamiento de baja densidad de siembra hay menor competencia
por los recursos disponibles, por lo cual se incrementa la tasa de
asimilacion de nutrientes y la bioacumulacion en la raiz (Criollo y Garcia,
2009). Las plantas sembradas en el tratamiento de baja densidad tuvieron
un mayor numero de hojas. Pérez de Camacaro et al. 2005 indican que
variables como el numero de hojas y el peso de la planta se incrementan
en este tratamiento. Las diferencias en el crecimiento de las plantas de
rabano debido a la densidad de siembra pudieron ser evaluadas por los
alumnos, quienes tuvieron aprendizajes significativos.
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La propuesta pedagdgica es pertinente y contextualizada con
las necesidades de capacitacion de los estudiantes y se integran las
tecnologias de la informacién para que el estudiante esté en la capacidad
de responder en un mundo cada vez mas globalizado (Pérez, 2014).
Se hace énfasis en que se debe promover la ensefianza de técnicas
agricolas amigables con el medio ambiente que conlleven a mantener
la productividad del suelo, recurso hidrico y conservar la flora y fauna
asociada (Mujica et al. 2015). En la construccidn de las eras se implementa
el modelo pedagdgico constructivista al utilizar el terreno disponible en la
etnogranja para la produccién de hortalizas, en este espacio se fortalecen
los conocimientos adquiridos dentro del aula ya que el estudiante, guiado
por el docente, es gestor de su proceso de aprendizaje (Konieczny, 2015).
De esta manera se fomenta el desarrollo de competencias al adquirir
experiencias que los motivan e incrementan su potencial con el trabajo
cooperativo-colaborativo (Onrubia et al. 2008).

El trabajo cooperativo-colaborativo es una estrategia en la cual
mediante la interacciéon con los companeros de clase y docentes, se
busca que los estudiantes sean personas mas responsables, participativas
y mejoren las competencias comunicativas, tanto en el proceso de
lectoescritura realizando un trabajo productivo como en la convivencia
(Onrubia et al. 2008).

Las actividades de campo permitieron el desarrollo de los pasos
del método cientifico. Los estudiantes se preguntaron sobre si afecta
la distancia entre plantas el desarrollo de las mismas, en respuesta a
esta inquietud se plantearon hipdtesis sobre cudl seria la distancia de
siembra mas favorable para el desarrollo de las plantas y obtener una
mayor productividad, considerando que la mayor distancia de siembra
favoreceria el desarrollo de las plantas de acuerdo a los conceptos
aprendidos en el aula de clases.

La experimentacién permitio realizar observaciones e inferir sobre lo
observado en campo. En el andlisis de la informacion, con la asesoria de
los docentes los estudiantes mejoraron sus habilidades en el area de la
informatica al transcribir la informacién, construir graficos y usar software
estadistico y trigonométrico, mediante estas estrategias didacticas los
docentes logramos que los estudiantes adquieran competencias basicas,
laborales y la socializacion de los resultados obtenidos (Sabino 2014). Los
pasos del método cientifico fundamentan las competencias especificas
en ciencias naturales, como lo son: la capacidad de identificar fendémenos,
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indagar o plantear preguntas sobre lo observado, la comprension,
la capacidad de compartir conocimientos aceptando puntos de vista
distintos a los propios e interactuando productivamente con el trabajo
en equipo (MEN 2003).

Los estudiantes elaboraron sus conocimientos a partirde las actividades
guiadas por los docentes y el empleo de las TIC, estas herramientas son
fundamentales al permitirles adquirir gran cantidad de informacién,
determinar el software mas adecuado para su objetivo y corroborar o
replantear sus conocimientos previos (Martinez y Torres 2013).

Conclusiones

Los métodos pedagodgicos implementados facilitaron la adquisicién
del conocimiento y el uso de las TIC. Se fortalecieron las habilidades
tecnoldgicas al utilizar las herramientas computacionales disponibles en
la institucidn para resolver un problema del contexto. De igual manera
se fomento el trabajo en grupo, se generaron aprendizajes significativos
y se desarrollaron competencias laborales con las cuales los estudiantes
pueden capacitar a otros miembros de su comunidad de manera que
se participan en aspectos socioecondémicos comunitarios. Dentro de
la dindmica del proceso de paz la seguridad alimentaria contribuye a
generar convivencia entre los estudiantes. A su vez la produccién de
alimentos posibilita un mayor acercamiento de estos, genera nexos
para crear estrategias de mercadeo o intercambio con impacto en la
comunidad. Finalmente la informacion puede ser analizada, sintetizada y
socializada empleando las TIC.
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