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Introduccion

Los circulos de conexion son una herramienta de reflexion disefiada para ayudar a los
estudiantes a comprender la complejidad. Al usar circulos de conexion como
organizadores visuales, los estudiantes generan ideas acerca de coémo cambian las
condiciones dentro de un sistema. Eligen los elementos que creen méas importantes y trazan
flechas para representar relaciones de causa y efecto.

Esta leccion muestra como usar los circulos de conexién para llegar a comprender un
articulo de revista sobre los riesgos de salud asociados al aumento del consumo de papas
fritas. Cualquier historia en la cual ocurren cambios — que sea ficticia o real — puede ser
analizada mediante los circulos de conexion.

Materiales

Projector o tisara

Marcadores o plumones de diferentes colores para los estudiantes
Un afiche con las Reglas del Circulo de Conexién (p. XX)

Un Patrén de Circulo de Conexidn para cada estudiante (p. YY)

Copias de “Ojo con las papas fritas” de Rene Ebersole (Current Science, March 1, 20;
http://articles.findarticles.com/p/articles/mi_mOBFU/is_13 87/ai_83662311)

Como funciona

Los temas que los estudiantes deben trabajar, frecuentemente son complejos y dificil de

comprender. Raras veces, un tema es tan simple como parece a primera vista. Y raras veces, las

decisiones que tomar son “blanco” o “negro”, sino que en general los estudiantes deben lidiar con

diferentes tonos de gris.

e Los posibles peligros ecoldgicos asociados al uso de pesticidas, deberian ser asumidos en
cambio de los posibles beneficios de aumentar la produccion y bajar las perdidas por pestes?

e (Una politica internacional agresiva frente a un pais beligerante, evitard aumentar la tensién o a
contrario creard un ambiento ain mas fértil para una guerra?

e (Enuna novela, se puede analizar la conducta del protagonista desde mas de una perspectiva?

Los Circulos de Conexién ayudan a los estudiantes a indagar sistematicamente un asunto y de

manejar varias ideas relevantes al mismo tiempo.

Usted puede desear leer también Leccion 11 — “Especies clave
en un ecosistema” para conocer otro ejemplo del uso de los
Circulos de Conexion.
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Procedimiento
1. Antes del juego, prepare lo siguiente en la pisara:

Ronda |Jugadores
en el almacén que entran que salen
(fin de ronda) (durante la ronda) (durante la ronda)

Inicio

Blo|o|N|o|a|swin-

11

10

Jugadores en el almacén

Inicic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiempo (Rondas)
(Adapte el panel de graficacion al nimero de alumnos en su grupo.)
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Designe un lugar dentro del salon como “almacén” — donde se cuenta a los jugadores que
“estan” — y también un camino para entrar y otro para salir. Use cinta adhesiva o una

cuerda.
Salen >

2. Explique a los alumnus que van a jugar un juego y monitorear el nimero de jugadores en el area
del almacén. Durante el juego, se van a turnar para entrar al y salir del almacén, siguiendo los
caminos demarcados.

'\ Almacén
A1

| Entran

3. Anuncie las reglas para el primer juego. Registre los siguientes valores iniciales en la primera
fila de la tabla:

Ronda |Jugadores
en el almacén que entran gue salen
(fin de ronda) (durante la ronda) (durante la ronda)
Inicio 0 2 1

4. Pida a dos voluntarios de pasar por el flujo “Entran”. Pida a uno de ellos de salir a través de
“Salen”. Cuente cuantos jugadores quedan ahora en el almacén — uno. Registre esta cantidad en la
fila siguiente de la tabla, en la columna “Jugadores en el almacén” para dar inicio a la primera

ronda.

Ronda |Jugadores
en el almacén que entran que salen
(fin de ronda) (durante la ronda) (durante la ronda)
Inicio 0 2 1
1
2

5. Elija dos nuevos voluntarios y jueguen otra ronda. Registre los dos jugadores que entran y uno
que sale.
e Cuente cuantos jugadores quedan en el almacén (2) y registre este nimero para iniciar la
segunda ronda.
e Repita este procedimiento. Pronto, los alumnos podran hacer prondsticos, ya que reconoceran
el patrén de comportamiento.
e Guie sus prondsticos con preguntas
Antes de jugar: ¢cuales seran la cantidades al final de la préoxima ronda? ¢Cuales seran
después de 15 rondas? ¢32 rondas?
El nimero de jugadores en el almacén continuara creciendo de uno por ronda. Después de
15 rondes, habra 15 alumnos en el almacén.
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Ronda |Jugadores
en el almacén gue entran que salen
(fin de ronda) (durante la ronda) (durante la ronda)
Inicio |0 2 1

1 1 2 1

2 2 2 1

3 3 2 1

4 4 2 1

5 5 2 1

6 6 2 1

7 7

8

9

10

6. Después de haber jugado y registrado varias rondas, empiece a dibujar el grafico. Dibuje los
puntos que corresponden a los datos registrados y conéctelos, formando asi una linea.

Destaque que el eje vertical es denominado “Jugadores en el almacén”. El eje horizontal mide el
tiempo en periodos. Este grafico muestra como se comporta (la cantidad de jugadores en) el
almacén durante el tiempo que se ha jugado. Esto lo llamamos un grafico de comportamiento en el
tiempo.

Asegurese de hacer la debida diferencia entre los alumnos en el area de almacén al final de cada
ronda, y la cantidad de alumnos que entran y que salen durante cada ronda (los flujos). Al dibujar
los flujos, se produciran lineas horizontales, porque los flujos son constantes (como mostrado en el
segundo grafico).

Nuevamente, invite a sus alumnos a hacer prondsticos acerca del almacén.

Be sure to differentiate between the students in the designated area each round (the stock) and the
players entering and leaving each round (the flows). First plot the stock as shown in the first graph
on the next page, then plot the flows. Plotting the flows will produce horizontal lines because the
flows are constant, as shown the second graph.

Again, ask students to make predictions about the stock.

¢, Coémo sera la linea después de la proxima ronda? ¢Al cabo de 15 rondas?

La linea continuara con una pendiente en diagonal.

En el Juego Entrar y Salir, los alumnos hacen la experiencia de como una
cantidad aumenta o disminuye, simulandolo con sus cuerpos.

Luego, usan graficos para considerar este comportamiento y para comunicar
sus ideas acerca del cambio en el tiempo.
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Jugadores en el almacén

Jugadores en el almacén

Juego 1: almacén

11

10

lnicic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiempo (Rondas)

Juego 1: flujos
@==¢ Entran @==0 Salen

11

10

Inicic 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiempo (Rondas)
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7. Ahora prepare a sus alumnos para jugar el Juego 2, y esta vez su usa un conjunto diferente de
reglas. De modo general, para cada juego, hay que determinar las respuestas para las tres preguntas
siguientes:

A. (Cuantos alumnos estan dentro del almacén al inicio?

B. Flujo de entrada: ¢cudntos alumnos entran en cada periodo?

C. Flujo de salida: ¢ Cuéntos alumnos salen en cada periodo?

Una vez estas reglas estan definidas, no podran ser cambiadas durante el juego; habra que dar
término al presente juego y luego iniciar otro. Para el Juego 2, use las reglas siguientes:

A. Ningln alumno esté dentro del almacén al inicio

B. Flujo de entrada: 5

C. Flujo de salida: 2

Anote estos valores en una tabla nueva y sigale mismo procedimiento como en el Juego 1. Deje
jugar un par de rondas y registren los valores en la tabla nueva. Sin embargo, grafique los valores
del Juego 2 en el mismo grafico que el Juego 1, en un color diferente, para que los alumnos puedan
comparar las dos lineas (los dos Juegos).

Almacén

Juego 1; @=——=o Juego 2:@=—=9
11

10

Jugadores en el almacén

Inicic 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiempo (Rondas)
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Explorando el significado

Al final de los juegos, asegUrese de dejarles suficientemente tiempo a los alumnus para que puedan
digerir lo que han aprendido. Esta es su oportunidad para desarrollar habilidades de pensamiento
critico y para aplicar la leccion mas ampliamente. Use el gréafico para iniciar una discusién de lo
gue pasé durante el juego, planteando preguntas como las siguientes.

¢ En qué sentido el grafico muestra lo que pasé con el nUmero de jugadores en el
almacén durante los juegos 1y 2?
En ambos juegos, el nimero de jugadores crecid en el tiempo porque un ndmero mas
elevado de jugadores entraron.

¢En qué sentido las lineas para los juegos 1y 2 son similares?
Aliente respuestas como: ambas lineas son rectas; ambas muestran como el nivel del
almacén crece de manera constante; ambas se inician en cero, etcétera.

¢En qué sentido las lineas para los juegos 1y 2 son diferentes?
Alumnos mayores podran comentar en términos de las pendientes. Alumnos més jovenes
quizas usaran expresiones como “mas fuerte”, “sube mds” o “mas plano” para referirse a
las diferentes tasas con las cuales el nivel cambio.

¢ Cual de las lineas tiene méas pendiente? ¢Porqué?
La linea del Juego 2 tiene mas pendiente, porque un nimero mayor de jugadores se
quedaron dentro del almacén en cada ronda. La diferencia entre flujo de entrada y flujo de
salida fue mayor que en el Juego 1.

Aliente los alumnos para profundizar su reflexion y pensamiento.

¢ Qué es lo que hace que el nivel de un almacén cambie?
Los flujos de entrada y los flujos de salida hacen que un almacén cambie de nivel. En este
caso, fueron alumnos entrando al y saliendo del almacén que hicieron que, con el tiempo,
el nivel cambio.

¢Como podemos aumentar la pendiente de la linea de comportamiento del almacén en
el gréafico?
Aumentar el flujo de entrada y/o disminuir el flujo de salida hacen que el nivel cambie a un
paso mas rapido.
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¢En qué seria la linea diferente si al inicio del juego hay algunos alumnos en el
almacén?

La linea no empezaria en cero (Grafico A).

¢ Qué pasa cuando el flujo de salida es mayor al flujo de entrada?
El nivel del almacén disminuye. La linea bajara y llega hasta cero (Gréfico B).

¢ Qué pasa cuando los flujos de entrada y de salida son iguales, por ejemplo 3 entran y
3 salen en cada ronda?

La linea seria horizontal porque el nivel permaneceria constante (Gréfico C).

A A A B A c
2 E B
Z = prd
> > >
Rondas Rondas Rondas

(Uno por uno, presente estos graficos a sus alumnos y invitelos a definir las reglas que produciran
estos resultados.)

Pregunte a sus alumnus si pueden imaginarse situaciones o recordar experiencias
similares a este juego. ¢Qué hizo crecer o disminuir el nivel?
Aliente los alumnos a aplicar la leccidn a un conjunto amplio de ejemplos.

Dinero en una cuenta en el banco o una caja, durante unas semanas 0 UNOS Meses.
? La poblacidn de seres humanos u otras especies durante los afios.

? Agua en una tina de bafio durante minutos.

? Los pasajeros de un bus o un avion durante un dia.

? Personas en una tienda o una sala de clase, durante las horas del dia.

? El peso de la mochila durante las horas de la jornada

? La hambre, el suefio o la felicidad durante el dia o la semana.
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Flujos y Niveles
El juego Entrar y Salir es una simulacion que representa a todo “almacén” o nivel con un flujo de
entrada y un flujo de salida. Cualquier cambio sobre el tiempo puede ser considerado como una
acumulacidn (o nivel) que es aumentado por los flujos de entrada y disminuido por los flujos de
salida.

Nivel Flujo de salida>

N

|  Flujo de entrada

\

Una version ampliada de este juego “The In and Out Game: A Preliminary System Dynamics Modeling
Lesson” (material en inglés), desarrollada por Ticotsky, Quaden y Lyneis, 1999, es disponible en el sitio web
del Creative Learning Exchange - http://www.clexchange.org/. Incluye adaptaciones para los niveles
primario, medio y superior. Adicionalmente cuenta con un conjunto completo de instrucciones para que los
alumnos puedan desarrollar sus propios modelos de dindmica de sistemas en un computador.
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