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RESUMEN

El presente trabajo busca determinar el aporte de la resolucion de problemas como
estrategia para el aprendizaje de la contaminacion hidrica en estudiantes de basica
secundaria, esto se hace entendiendo la necesidad de disefiar estrategias de ensefianza-
aprendizaje que promuevan la resolucion de problemas sociocientificos cercanos al entorno
ambiental donde se desenvuelve el estudiante para que tenga un mayor contacto con su
realidad.

Esta investigacion se desarrollo con base en una metodologia cualitativo-descriptiva
que permite realizar una intervencion didéctica basada en la resolucién de problemas, la
cual busca que el estudiante aprenda acerca de la contaminacion hidrica asociada al
contexto donde este vive. Ante esto, no s6lo corresponde contextualizar los saberes sino
vincularlo a las cuestiones sociocientificas como una alternativa para generar en los
estudiantes el interés de aprender y que ellos tengan las herramientas necesarias para tomar
decisiones apropiadas, tener asi una postura frente a las necesidades y problematicas que
enfrentan en su region. Para ello, se hizo una caracterizacion de las ideas iniciales de los
estudiantes y su nivel de resolucion de problemas basado en Tamayo (2014) asociado a las
cuestiones sociocientificas. Es por esto, que el anélisis de contenido se trabajo bajo el
marco de dos grandes categorias resolucion de problemas y aprendizaje, cuyos resultados
permiten al finalizar este trabajo investigativo sacar conclusiones que ayudan a mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de aula.

Palabras claves: Resolucion de problemas, problemas sociocientificos, nivel de

resolucion, aprendizaje, contaminacién hidrica.



ABSTRACT

The present work seeks to determine the contribution of problem solving as a
strategy for learning about water pollution in high school students, this is done
understanding the need to design teaching-learning strategies that promote the resolution of
socio-scientific problems close to the environmental surroundings where the student
develops in order to have a greater contact with their reality.

This research was developed based on a qualitative-descriptive methodology that
allows a didactic intervention based on problem solving which seeks that the student learns
about water pollution associated with the context where he/she lives. In view of this, it is
not only necessary to contextualize knowledge but also to link it to socio-scientific issues
as an alternative to generate in students the interest to learn and that they have the necessary
tools to make appropriate decisions, thus having a position in front of the needs and
problems they face in their region. For this, a characterization of the initial ideas of students
and their level of problem solving based on Tamayo (2014) associated with sociocientific
issues was made. This is why, the content analysis was worked under the framework of two
major categories problem solving and learning, whose results allow at the end of this
research work to draw conclusions that help to improve the teaching-learning process
within the classroom.

Key words: Problem solving, socio-scientific problems, level of resolution,

learning, water pollution.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los Gltimos afios se han venido realizando investigaciones acerca de la resolucion
de problemas como una estrategia en la ensefianza y el aprendizaje para potencializar la
capacidad de los estudiantes al resolver problemas asociados con su entorno. Estudios
como los de Garcia (2000); Tamayo, (2014); Zona& Giraldo (2017), explican las razones
por las cuales los estudiantes a través de la resolucién de problemas mejoran sus
habilidades para identificar el problema, su capacidad de analisis y su creatividad para
plantear soluciones coherentes y pertinentes, que evidencian la importancia de que ésta sea
una base para el aprendizaje de los estudiantes.

En consideracion a lo anteriormente expuesto, esta investigacion surge del interés
en mejorar los procesos de aprendizaje de los estudiantes, ya que, se ha evidenciado en las
précticas de aula las falencias que estos tienen para resolver problemas sobre
contaminacion hidrica, es por esto, que cuando los estudiantes enfrentan un problema les
resulta complejo reconocer la naturaleza del problema haciendo que reiteradas ocasiones la
interpretacion sea equivoca y en el peor de los casos no se atreven a proponer soluciones

desistiendo asi en el intento por resolverlo.

Para resolver problemas de su entorno a los estudiantes les resulta complejo analizar
el problema ya que lo hacen de manera superficial y a su vez se les dificulta relacionar los
conceptos cientificos asociados con el problema, por tanto les es dificil establecer pasos
claros o estrategias apropiadas para llevar a cabo planes de accidn pertinentes en las que
evidencien que solucionaron de forma apropiada el problema en cuestion, esta situacion
hace que los estudiantes se sientan desmotivados, estresados y frustrados porque no han
alcanzado el objetivo propuesto, por tal razon desde la ensefianza se necesita fortalecer los
procesos de aprendizaje con el uso regular de problematicas contextualizadas de caracter
ambiental para que asi el estudiante adquiera habilidades resolutivas en las que ofrezca
soluciones a problemas relacionados con el medioambiente. Actualmente, los escenarios en

el aula demuestran lo contrario ya que evidencian la prevalencia de la ensefianza tradicional



en la que el estudiante se limita a escuchar, repetir y hacer lo que dice el docente sin dar

lugar a pensar por si mismo.

A continuacion, se presentan algunos antecedentes de investigacion que dan cuenta
de la importancia y la necesidad de trabajar la resolucion de problemas en el aula de
ciencias. Kempa (1986), estudio la resolucion de problemas de quimica y su estructura
cognitiva la cual aborda las causas de las limitantes que tienen los estudiantes para dar
solucion a preguntas de quimica, él utiliza mapas cognitivos con el fin de identificar las
falencias de los estudiantes, sin embargo, aclara que esto no seré suficiente porque siempre
hay caracteristicas particulares que son pasadas por alto; en los resultados de la
investigacion se evidencia que la mayoria de los estudiantes tienen problemas para
solucionar las preguntas porque no recuerdan la informacion faltando a la memoria, otros
tienen dificultad para procesar la informacion. Kempa (2006) afirma:

El convencimiento de que es educacionalmente importante y deseable
explorar las causas de los bajos rendimientos del estudiante, puesto que
probablemente nos conduciran hacia acciones e intervenciones con las que podremos

reducir o eliminar estos los rendimientos de baja calidad. (p.100)

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente por Kempa, se hace necesario que el
docente desde el proceso de ensefianza-aprendizaje reconozca la importancia de evaluar los
rendimientos de los estudiantes durante el proceso de dar solucion a los problemas, en
especial focalizarse en aquellos estudiantes que presentan dificultades para plantear
soluciones ante problemas ambientales de contaminacion hidrica, esto permitird hacer
intervenciones a tiempo en las cuales se fortalezcan los procesos de ensefianza y a su vez se
establezcan estrategias de aprendizaje basadas en la resolucion de problemas que ayuden a
los estudiantes a fortalecer su capacidad de resolver problemas del medioambiente
evidenciando asi un aprendizaje permanente.

Consecuentemente, existen otros factores que inciden para que los maestros no
Ileven a cabo el aprendizaje basado en la resolucion de problemas durante los procesos de
ensefianza tales como: desconocimiento, permanencia de modelos tradicionales, seguir en

la “zona de confort” es decir el docente reconoce la necesidad de involucrarlo pero no lo
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hace porque entiende que se requiere mucho tiempo en la planeacion, monitoreo o no tiene
la certeza que lo planea esta acorde con el proposito de ensefianza, entonces prefiere
persistir en el modelo tradicional, lo anterior, trae como consecuencia que el estudiante s6lo
se atreva a resolver problemas reemplazando formulas sin propuestas innovadoras que den
cuenta de la generacion de soluciones creativas. Esto conlleva a reflexionar sobre los
cambios que deben surgir desde la ensefianza en lo que respecta a la manera como se
plantean o formulan los problemas de caracter sociocientifico, ya que es necesario que estos
provoquen conflictos cognitivos en el estudiante para desarrollar habilidades que le
permitan desde el andlisis, la reflexion, innovacién y con una postura critica demostrar que
se comprende los fendmenos que se estan estudiando con relacion al conocimiento

cientifico a través de la solucion del problema.

Por otra parte, Garcia (2000) en su trabajo de investigacion, establece un modelo de
ensefianza problémica con la que busca despertar la creatividad de los estudiantes
basandose en la resolucion de problemas del comportamiento de los gases. A través de este
trabajo demostro el progreso continuo en el desempefio de los estudiantes en la parte
cognitiva referente a los fendmenos estudiados, ademas estos mostraron mayor capacidad
argumentativa y autonomia en la toma de decisiones. En consecuencia, Garcia (2000)
afirma: “La ensefianza problémica concibe el conocimiento como un proceso en el cual se
desarrollan formas de pensamiento, es decir, formas de realidad, y en el que interviene y se

desarrolla la creatividad” (p.114).

Considerando lo expresado anteriormente por Garcia (2000), es necesario que el
docente en su planeacion curricular considere el uso de la ensefianza problémica para que le
permita al estudiante activar un pensamiento mas profundo acerca de lo que esta
aprendiendo y relacionarlo con su entorno. En contraste, el maestro dentro del aula en
repetidas ocasiones busca ensefiar basandose en la resolucion de problemas, pero sin
embargo pierde de vista la intencionalidad porque en el afan de dar cumplimiento a todo lo
programado en la planeacion curricular no utiliza el tiempo necesario para que el estudiante
aprenda desarrollando la habilidad de resolver problemas sino que el conocimiento se

convierte en una trasmision de informacién limitandose a un “activismo “en el cul las
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actividades no dan lugar a que el estudiante interiorice y reflexione acerca del concepto
cientifico trayendo como consecuencia un impacto negativo en el aprendizaje del estudiante
porgue no cuenta con recursos didacticos suficientes para que este explore, piense, analice
planee, reflexione y ofrezca soluciones acordes a la problematica que se le plantea.

Como solucion a las dificultades anteriormente planteadas, existen estudios como
los de Rivarosa y Perales (2006), el cual ofrece una estrategia metodoldgica para la
formacion inicial de los maestros en la que se disefia un modelo didactico basado en la
resolucion de problemas para estudiantes de tercer grado de primaria; una de sus tematicas
fue consumo y medioambiente en el cual destaca problemas ambientales referentes al agua
cuyos resultados muestran evolucion en los estudiantes referente a sus propuestas en el
manejo de los recursos y una profundizacién acerca de los conceptos aprendidos
relacionados con la parte ambiental. Estos autores afirman que:

La resolucion de problemas ambientales, como enfoque metodoldgico para

la educacion ambiental aparece como un sugerente modo de que los futuros

maestros y maestras en ejercicio se aproximen de un modo sistematico al

reconocimiento de los problemas, a su analisis global, a su vinculacién con los

agentes sociales, y a la posibilidad de actuar para su resolucion. (Rivarosa y Perales

,2006 p.122)

En consideracion a lo dicho por Rivarosa y Perales, en nuestras instituciones
educativas se necesitan docentes capacitados en la ensefianza basada en la resolucion de
problemas, para que propongan problemas que faciliten la asimilacién conceptual de las
teorias cientificas exigiendo la elaboracién de modelaciones y explicaciones relacionados
con las necesidades ambientales del entorno.

Es por esto, que se precisa que los docentes disefien intervenciones didacticas basadas en
la resolucion de problemas, dando lugar a que el estudiante movilice sus niveles de pensamiento
desde un nivel menor hasta uno mayor. Expertos como Tamayo (2014) desde su investigacion a
través de las practicas educativas sefialan como los estudiantes de basica primaria transforman
la manera de resolver problemas a medida que realizan intervenciones didacticas fundamentadas
en la resolucion de problemas, comprobando que a medida que avanza la intervencion se

emplean niveles de mayor exigencia debido al trabajo intencionado de los docentes quienes a
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través de diversas actividades logran en los estudiantes activar la habilidad de solucionar
problemas, él categoriza a traves de una tabla explicativa los distintos niveles de resolucion en
la cual se comprueba que la metodologia implementada arrojo resultados positivos.

Zonay Giraldo (2017), quienes a traves de una intervencion didactica basada en los
niveles de resolucion de Tamayo constatan que los estudiantes mejoran su capacidad de
resolver los problemas. Es por esto, que los autores afirman:

Es necesario comprender que los aprendizajes de los estudiantes son lentos,
pero con este tipo de intervenciones y actividades de aula sobre resolucion de
problemas se potencian y desarrollan todas las capacidades de los sujetos. Se
recomienda hacer actividades de este tipo con mayor frecuencia por semanay, a la
vez, comprender que los resultados se evidencian a mediano y largo plazo. (Zona &
Giraldo, 2017, p.125, 145)

En consideracion a lo planteado anteriormente por los autores, son evidentes las
dificultades que existen en la ensefianza debido a que se le resta importancia al tiempo
necesario que requieren los estudiantes para que desarrollen la capacidad de resolver
problemas; de hecho cuando se hacen intervenciones en el aula en el proceso evaluativo se
comete el error de focalizarse mayormente en los resultados méas no en el proceso, trayendo
consigo que el docente no intervenga de manera pertinente para que el estudiante pase de
un nivel resolutivo a otro y se pierda el objetivo del aprendizaje basado en la resolucion de
problemas.

La resolucion de problemas, se considera dentro de la didactica de las ciencias como una
estrategia potente, ya que el estudiante desarrolla habilidades para establecer distintas
soluciones a un problema, ademas este pueda dar evidencia de criterios propios y soluciones
innovadoras frente problemas del medioambiente, es por ello, que el docente debe centrar sus
esfuerzos para generar espacios de aprendizajes basados en la resolucion de problemas que
propicien entre los estudiantes discusiones acerca de los problemas ambientales de su entorno,
con el criterio suficiente para confiar que las soluciones que ofrecen son coherentes, pertinentes
y acordes con el conocimiento cientifico escolar en estudio. Por su parte Ramos y Mufioz

(2015), muestran a través del uso de unidades didacticas basadas en la resolucién de problemas
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y la controversia cientifica, el crecimiento de las propuestas de los estudiantes en lo que respecta
a las posibles soluciones de problemas ambientales referente al agua, ellos afirman que:

Durante la investigacion realizada, se sugieren situaciones problema
contextualizadas en un ambiente conocido por los estudiantes, en el cual se abordo el
tema de la importancia del agua mediante la elaboracion de sus ideas para crear
diferentes soluciones recurriendo a diversos aspectos que involucran explicaciones de
tipo cientifico, social, cultural, etc. Las decisiones de los estudiantes, al elaborar las
explicaciones, partieron de sus experiencias y conocimientos construidos sobre el tema.

(Ramos y Mufioz, 2015, p.136)

Teniendo en cuenta los resultados que se obtuvieron a través del estudio realizado
por Ramos y Mufioz (2015), se debe replantear la manera en que el docente actualmente
aborda la ensefianza, en ocasiones éste centra sus esfuerzos en proponer problemas aislados
del contexto social en el que se desenvuelve el estudiante, y a su vez estos problemas
propuestos suelen ser repetitivos, haciendo que el estudiante sélo aprenda a reemplazar
férmulas de manera mecanica. Es por esto, que desde la ensefianza el docente debe buscar
promover el reconocimiento de problemas ambientales tales como la contaminacién de
agua considerando el entorno del estudiante logrando que asi se sienta retado a responder
con soluciones pertinentes segun las necesidades ambientales de su entorno. Por tal razén,
el maestro a través de la ensefianza debe perseverar en la busqueda de un ambiente de
aprendizaje en el que el estudiante tenga la confianza y la libertad de exponer sus aciertos y
desaciertos durante el proceso en que resuelve el problema mientras explora nuevas
soluciones que impacten positivamente a su region.

Por su parte, Florez, Loaiza y Veldzquez (2019) mencionan que el estudiante es capaz de
buscar solucidn ante una idea o problema nuevo a pesar de que en el instante sea percibido para
él como algo fuera de su dominio; cuando el estudiante interact(a con el problema haciéndolo
parte de su experiencia el resultado se vuelve parte de su conciencia; cabe destacar lo afirmado
por los autores:

Problematizar la ensefianza de las Ciencias Naturales es entonces una alternativa
necesaria para solucionar los problemas desde el contenido, la forma de compartirlo con

los estudiantes y dar respuestas a indagaciones que desde la realidad de los educandos
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tengan significado y les permitan intervenir de manera adecuada sus contextos. (Florez

etal., 2019, p.50)

En consideracion a lo dicho anteriormente por Florez et al. (2019) desde el aprendizaje
de las ciencias ambientales es importante plantear situaciones problematicas con alto grado de
complejidad cuyo propdsito es que los estudiantes puedan movilizar sus pensamientos a través
de los conflictos cognitivos los cuales le ayuden a evidenciar el dominio cientifico,
respondiendo con coherencia en su planteamiento de las nuevas soluciones, las cuales
demuestran que el estudiante estd mejorando sus procesos en la asimilacion de la informacion la
cual al ser usada con pertinencia, alcanza a superar los obstaculos que se han presentado en el
desarrollo de esas nuevas soluciones por medio del problema planteado que da como certeza
evidenciar la transferencia entre el conocimiento cientifico que se estudia en el aula 'y su
relacion con la realidad o con el entorno de los estudiantes.

Aportes como los de Rivarosa y Perales (2006) en su trabajo explican que se deben
formular problemas, aunque en algunos casos no tengan solucion esto con la finalidad de que el
estudiante esté en la busqueda incesante de encontrarlos, ellos expresan:

Utilizamos el planteamiento de situaciones locales como puente de articulacion
en “reconocer problemas de la realidad” y la diversidad de conocimientos disponibles.
Enfrentarse a reconocer situaciones de conflicto socio natural en los espacios cotidianos
promueve un compromiso de experimentacion con el propio lugar, permite pensar de
modo estratégico, y proyectar alternativas de resolucion respecto de situaciones que hoy
no tienen solucién. (Rivarosa y Perales, 2006, p.118)

Considerando lo antes planteado y la importancia de la resolucion de problemas
dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, se concluye derivado de los antecedentes lo
siguiente:

1) Se debe abordar en el aula la resolucion de problemas como base del aprendizaje
reconociendo su aporte en el desarrollo de las habilidades cognitivas, procedimentales y
actitudinales de los estudiantes, ademas del acercamiento que tienen estos con los
problemas ambientales de su entorno, esto es un valioso aporte ya que actualmente se
desconocen estas problematicas, por ende al enfrentar este tipo de problemas se les dificulta

proponer soluciones para el cuidado y la preservacion del medioambiente.
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2) Tampoco el docente le da un manejo adecuado a la ensefianza a través del
planteamiento de problemas ambientales que carezcan de soluciones para que los
estudiantes despierten el interés continuo de encontrarlos. Es por esto importante y
necesaria la vinculacion de la resolucion de problemas dentro del aula como una estrategia
de aprendizaje porque es acorde en cualquier nivel de aprendizaje en que se encuentre el
estudiante, desarrolla en el estudiante mayor eficiencia para resolver problemas, y propicia
el trabajo colaborativo potencializando la capacidad de andlisis, toma de decisiones y

autonomia.

Ya empezando a ondear en el campo de la educacion ambiental, Veldzquez (2005)
hace énfasis en la importancia de llevar al aula recursos que permitan formar integralmente
a los estudiantes trabajando con el medio ambiente, €l hace mencién de los aportes
conceptuales de algunos pensadores como Montessori, Rousseau, Pestalozzi guiada hacia
los procesos de aprendizaje a partir de la interaccién de la educacion con el entorno,
mencionando ademas que esta se debe aplicar a los diferentes niveles educativos. Teniendo
en cuenta lo anterior, en el aula de clase no se adecuan ambientes de aprendizajes que
hagan uso de la ludica, simulaciones o experiencias en el laboratorio en el cual los
estudiantes encuentren sentido de lo que aprenden y lo relacionen con su entorno, es por
esto que los estudiantes presentan dificultades para resolver problemas de contaminacién
hidrica debido al desconocimiento de su mundo natural lo que hace que sean indiferentes a

las problematicas ambientales de su entorno y disminuya su interés por resolverlas.

De otra parte, Pérez (2011) en su trabajo investigativo pudo establecer la
participacion de los docentes y los estudiantes a través de la ensefianza de contaminacion en
fuentes hidricas quienes a partir de la exploracion y conceptualizacion, los estudiantes
mostraron una aproximacion a la comprension de la problematica ambiental en la cual se
evidencid una integracién del conocimiento relacionado con los problemas ambientales de
la quebrada Suaitoque.

Gonzales y Pinzon (2020) realizaron una intervencion de aula para estudiantes de
noveno grado a quienes aplicaron una unidad didactica cuyo propdsito central era el

analisis y la comprensién de la contaminacion del agua por usos domésticos; la
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caracteristica principal de la unidad se basé en un estudio de caso que los estudiantes
debian resolver mediante la lidica; para comprobar la transferencia entre el conocimiento
cientifico que se estudia en el aula y su relacion con la realidad o con el entorno de los
estudiantes. Los investigadores aplicaron dos instrumentos de analisis uno inicial y otro
final cuyos resultados demostraron el cambio significativo en el aprendizaje de los
estudiantes.

Los problemas ambientales son complejos y deben abordarse con enfoques
no lineales que involucran un pensamiento holistico y sistémico, en el cual el
desarrollo de actividades de simulacion y las ludicas pueden mejoran la aprehension
de estos fendmenos de manera cientifica. (Gonzales & Pinzon, 2020, p.77)

Algunos de los logros muestran una aproximacién hacia la comprension para
fundamentar una ensefianza que alcance cuestionamientos, ademas que sustentan la
importancia de este aspecto como estrategia de integracion del conocimiento para manejar
la informacion en estudiantes motivados desde la ética hacia la critica

Considerando lo anterior se destaca que existen dificultades para que los estudiantes
comprendan los fendmenos de la naturaleza debido a que este percibe lo que aprende de
una forma abstracta que hace dificil la aprehension del fenémeno en estudio, por tal razon,
se necesita implementar un aprendizaje en el cual el estudiante pueda experimentar los
conceptos que aprende para que el conocimiento cientifico pueda realmente involucrarlo en
su vida cotidiana.

Los trabajos anteriormente descritos sirven como referente investigativo para hacer
intervenciones en el aula basadas en la resolucion de problemas de contaminacion hidrica,
estos concluyen que la resolucion de problemas juega un papel fundamental en los procesos
de ensefianza y aprendizaje para que los estudiantes potencialicen el uso del dominio del
conocimiento cientifico solucionando asi problemas desde el contenido que se esta
aprendiendo, trayendo consigo la capacidad de ser creativos, auténticos . demostrando que
a partir de un problema se puede proponer planes de accion que conlleven a una solucién
oportuna segun las necesidades de su entorno, es por esto, que estas teorias contribuyen
como soporte para el disefio de estrategias de aprendizaje acorde a las necesidades de los

estudiantes de secundaria de ultimos grados del Colegio Jorge Washington teniendo como
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beneficio la experiencia de aprender a traves de un proceso constructivo, en el que se

reflexiona y discute frente a los distintos problemas ambientales que presenta la ciudad.

Ante esta situacion surge la pregunta de investigacion: ¢Cual es el aporte de la
resolucion de problemas desde un enfoque de las cuestiones sociocientificas como una

estrategia para el aprendizaje de la contaminacién hidrica?
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2 JUSTIFICACION
Esta investigacion pretende fortalecer los procesos de aprendizaje de los estudiantes
para que sean capaces de interpretar la realidad identificando fundamentos cientificos a
través de la resolucion de problemas lo cual contribuye en que ello mejoren su forma de
pensar y demuestren como el conocimiento cientifico de estudio se relaciona con la
realidad que viven, haciendo que sean ciudadanos criticos con responsabilidad social y que

propongan soluciones pertinentes a las problematicas ambientales de su entorno.

Considerando la experiencia desde el aula, surge la necesidad de involucrar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje la resolucion de problemas vinculando las cuestiones
sociocientificas, esto, con el propdsito de que el estudiante alcance a desarrollar soluciones
apropiadas para las problematicas medioambientales actuales, haciendo uso de
pensamientos reflexivos y criticos que conlleven a una mejora en la forma de resolver
problemas. Por consiguiente, es importante que el docente considere que durante el proceso
del aprendizaje del estudiante este resuelva problemas sociocientificos abordando la
problematica de contaminacién hidrica, esto contribuye a potencializar pensamientos de
orden superior, autonomia y en el establecimiento de posturas claras frente a la solucion de

un problema como también dominio del concepto cientifico en estudio.

Consecuentemente, el estudiante mejora su capacidad de asociar el conocimiento
cientifico con los problemas de su entorno para responder con soluciones originales y
coherentes haciendo que alla una aprehension del concepto que se esté estudiando, ademas
la resolucion de problemas ayuda a mejorar en el estudiante su capacidad de analisis,
comprension y explicacién de los problemas que se presentan en el lugar donde viven. Por
lo anterior, se hace necesario fortalecer los procesos cognitivos tales como el analisis,
interpretacion y capacidad de resolver una situacion problema ademas que los estudiantes
tengan una conciencia social de la importancia de los ecosistemas hidricos, su utilidad y las
consecuencia del mal uso de estos recursos, al aplicar la intervencion didactica basada en la
resolucion de problemas de contaminacion hidrica se pretende que los estudiantes se
motiven como lideres ambientales en su escuela para tener cuidado de los recursos hidricos

y preservarlos.
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Considerando la ciudad de Cartagena, esta es privilegiada porque esta rodeada de
distintas fuentes de aguas tales como: Bahia, ciénaga, mares, lagunas, canal del dique las
cuéles han sido contaminadas por la intervencion humana; se han planteado alternativas de
solucion tales como el emisario submarino y la bocana para descontaminar las aguas, sin
embargo estas soluciones que contribuyen a la mitigacion de la contaminacion son
desconocidas por los estudiantes haciendo que se les dificulte asociarla con el conocimiento
cientifico en estudio, es por esto que a través de este trabajo se ofrecen metodologias
alternativas para el que estudiante aumente su capacidad de respuesta creativa ante tales

problemas.

Desarrollar ambientes de aprendizaje que aborden problemas desde una perspectiva
socio-cientifica es de relevancia en este trabajo, el cual busca que el estudiante con el
acompafamiento del docente encuentre situaciones problemas en contextos propios que le
permitan aprender de forma natural y no forzada, desarrollando habilidades cognitivas,
procedimentales, actitudinales con el fin de generar conciencia acerca de la necesidad

profunda de contribuir positivamente al entorno donde habitan.

Por otro lado, este trabajo investigativo es una respuesta al curriculo escolar de las
ciencias en la institucién educativa, porque fortalece el aprendizaje de los estudiantes y
optimiza los procesos de intervencidn gue se llevan a cabo en el aula a través de un
aprendizaje reflexivo, cuyo alcance es que el estudiante interactle constantemente con
problemas reales de su region, ademas de ofrecer espacios en el cual los estudiantes ejercen
juegos de roles haciendo que activen su capacidad de liderazgo en la comunidad educativa
para disminuir el impacto de la contaminacion del agua y responder con estrategias

resolutivas frente a esta problemética en la ciudad Cartagena.

En este contexto, los nuevos aportes que propone este trabajo se focaliza en la
elaboracion de secuencias didacticas a partir de la resolucion de problemas de
contaminacion hidrica, considerando las falencias que se evidencian en los estudiantes de
béasica secundaria para proponer soluciones de descontaminacion o minimizacion de las

contaminaciones hidricas segun el tipo de contaminante vertido, por lo cual se concibe la
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necesidad de disefiar y aplicar estrategias didacticas de aprendizaje que les permita mejorar

su nivel de resolucion de problemas.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar el aporte de la resolucién de problemas vinculando las cuestiones

sociocientificas como estrategia para el aprendizaje de la contaminacion hidrica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar las ideas iniciales de los estudiantes sobre contaminacién hidrica y su
nivel de resolucion de problemas.

Disefar estrategias de aprendizaje que promueva la resolucién de problemas
vinculando las cuestiones sociocientificas para futuras actividades en la institucion

educativa Colegio Jorge Washington.
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4 MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se desarrolla conceptualmente la categoria central de esta
investigacion la resolucion de problemas desde un enfoque de las cuestiones
sociocientificas como base en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, teniendo en
consideracion la perspectiva de distintos autores,cuyo objetivo principal es mejorar los
procesos de aprendizaje en los estudiantes en su aproximacion al conocimiento cientifico
escolar, asimismo se pretende contribuir al desarrollo de una de las habilidades de
pensamiento critico en los que se evidencie autonomia, innovacion, capacidad de analisis,
sentido critico-reflexivo entre otros;posteriormente se centra con gran interés en la
contribucion de la resolucién de problemas vinculando las cuestiones sociocientificas en el
aprendizaje de la contaminacion hidrica.

La resolucion de problemas transforma las practicas educativas, aqui radica la
importancia de desarrollar procesos de ensefianzas adecuados por parte del docente para
fortalecer el aprendizaje de los estudiantes. Estas deben promover de manera continua el
mejoramiento en el desempefio de los estudiantes en lo que respecta a la habilidad de
resolver problemas y su interés por buscar soluciones alternativas para satisfacer las
necesidades de su entorno; es por esto que, la resolucion de problemas se debe considerar
como una estrategia que debe estar mediado por intervenciones didacticas en la cual el
docente esté capacitado para intervenir en el desarrollo de esta habilidad de pensamiento de
orden superior y que ademas esté a su alcance las herramientas didacticas necesarias para

cumplir tal fin.
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5 RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resolucion de problemas como categoria del pensamiento critico, ha sido
fundamental para el proceso de ensefianza y de aprendizaje porque contribuye en el
desarrollo de la creatividad, coherencia, pertinencia y profundidad en el conocimiento
cientifico, permitiendo ofrecer solucion a problemas contextualizados desde las necesidades
del entorno. Por esta razon en los ultimos afios ha cobrado mucha fuerza incorporar la
resolucion de problemas en el curriculo escolar como base para activar habilidades de
pensamiento de orden superior en los estudiantes, buscando que estos como ciudadanos
asuman una postura critica-reflexiva y sean responsables con las necesidades de la
sociedad. En consecuencia, se hace necesario que los problemas elaborados por el docente
garanticen incertidumbre en el estudiante provocando la activacion de pensamientos
creativos que lo conlleven a buscar alternativas de solucién en las que se evidencien la
comprensidn y reflexion del concepto cientifico que se ha aprendido; y en el caso de que el
problema no genere incertidumbre y la solucidn sea obvia, el estudiante pierde la
oportunidad de desarrollar la habilidad de resolver problemas.

Garrett (1988), considera que la resolucion de problemas es enfrentarse a
problemas, que en el campo del pensamiento no sélo se debe tener en cuenta obtener la
solucidn del problema sino también, considerar que los problemas no tengan solucién dado
que estos también desarrollan el pensamiento. Es relevante lo que piensa Garrett, acerca de
las ventajas de enfrentar el problema ya que permite escenarios importantes en el
aprendizaje de los estudiantes para que estos desarrollen pensamientos creativos buscando
con interés y esmero ofrecer soluciones originales lo cual implica un mayor esfuerzo en el
desarrollo del pensamiento. En el caso de que no exista solucion, es una oportunidad para
desarrollar espacios de discusion en donde se explique con argumentos cientificos las
razones por las cudles el problema no se puede resolver. Asimismo, Furid (1994), relaciona
la resolucion de problemas con la creatividad y explica que coinciden en la busqueda de
soluciones nuevas, por lo anterior, se puede decir que la resolucion de problemas genera
evolucion en la ciencia ya que se esta en la incesante busqueda del conocimiento o teorias
cientificas que sustenten estas nuevas soluciones, y a su vez motiva al estudiante a

investigar por aquello que esta aprendiendo.
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Kempa (1986) por su parte, concibe la resolucion de problemas como un modelo
procesado de informacion en el cual se evalua inicialmente la percepcion del problema por
parte del sujeto y finalmente la solucion como respuesta ante tal problema, él se interesa
por el estado interno del resolvente, es decir evalia como esta el sistema de conocimientos
en el estudiante involucrando en este los estados de memoria, asi también, considera que en
el proceso de resolucion de problemas se requieren cinco pasos esenciales en los cuales el
estudiante lee, interpreta, selecciona métodos y hechos, trabaja sobre estos y comprueba,
acepta o rechaza la respuesta del problema. Este tipo de estudios como los de Kempa
contribuye en el analisis del proceso cognitivo que tiene el estudiante durante la resolucién
del problema, porque el docente dentro de la planeacion de la ensefianza elabora problemas
intencionados y situaciones en las cuales el estudiante haga uso de la memoria a largo plazo
con la finalidad de que perdure el concepto cientifico que se esté aprendiendo logrando asi
que el estudiante busque aplicarlo en su diario vivir.

Por su parte Perales (1993), explica que la resolucion de problemas es propia de una
conducta que asume una persona que esta en la busqueda de encontrar la solucién a un
problema; es decir, el resultado de buscar esa solucién trae consigo el desarrollo de
habilidades (cognitivas, procedimentales, actitudinales) en las que el estudiante elabora un
plan mediante el cual da evidencia de su capacidad de analisis, creatividad, originalidad,
involucrando de forma conscientemente el monitoreo y/o seguimiento a lo que
anteriormente disefio, para luego entonces detectar las dificultades que tuvo a lo largo del
proceso para resolver el problema.

Consecuentemente, frente a lo expuesto por Perales (2003), acerca del seguimiento
0 monitoreo que realiza el estudiante en la resolucién de problemas, se considera un gran
aporte al proceso de ensefianza-aprendizaje debido a que el estudiante realiza procesos
metacognitivos y alcanza a dar un paso importante en el reconocimiento de las estrategias a
implementar en su proceso de aprendizaje, puesto que el estudiante es consciente que es el
encargado de direccionar sus planteamientos para la elaboracion, seguimiento y evaluacion
de los procesos resolutivos.

Lo anterior demuestra que, el modo de cémo el individuo percibe su entorno,

resuelve los problemas y reconoce las dificultades que presentd durante su proceso de
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aprendizaje, es aca donde inciden el desarrollo de habilidades de pensamiento que implican
procesos légicos para resolver el problema, entre los cuales se encuentran: el analisis, la
planeacion, la organizacion entre otros, los cuales responden a las aproximaciones del
concepto que se esta estudiando y las transformaciones en la forma de pensar y ver el
mundo. Es por esto que Rodriguez y Zapata (2003) afirman:

La mayor parte de las investigaciones sobre resolucion de problemas en el
campo de la didactica de las ciencias experimentales, se han orientado a entrenar a los
sujetos en protocolos de resolucion, descuidando la importancia que tiene para el
estudiante los procesos metacognitivos necesarios para la adecuada comprension y
solucion de problemas. (p.2).

Por otro lado, teniendo en cuenta lo planteado por distintos autores acerca de los
términos en que se describe la resolucion de problemas, este trabajo de investigacion acoge
la perspectiva de Tamayo (2014) sobre la resolucion de problemas como una de las
categorias del pensamiento critico, para este autor a través de las précticas educativas, los
estudiantes pueden transforman la manera de resolver problemas a medida que se va llevan
a cabo intervenciones didacticas fundamentadas en la resolucion de problemas en las
didacticas de dominio especifico desde las ciencias naturales.

Por su parte, Tamayo, Zona, y Loaiza (2015), consideran la resolucion de problemas
como un proceso en el cual los estudiantes brindan soluciones especificas frente a
situaciones determinadas, siendo este Gltimo una cualidad del pensamiento critico que
aporta de manera significativa al sistema educativo esto se debe a que los estudiantes
desarrollan habilidades cognitivas, procedimentales y reflexiones criticas frente al
conocimiento cientifico que se aprende. Ante esto, la resolucidn de problemas activa
pensamientos de orden superior que contribuyen a que los estudiantes propongan diferentes
alternativas de soluciones a un problema, lo cual ayuda a que el estudiante adquiera
destrezas para descubrir, innovar, pensar creativamente, reinventarse y tomar planes de
accion para resolver problemas; y en el caso que el problema no tenga solucion sea este un
escenario donde el estudiante demuestre a través de su criterio cognitivo explique la razén

del porqué no existe tal solucién.
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Zonay Giraldo (2017), precisan a la resolucion de problemas como un escenario del
pensamiento critico en el cual necesita solucionar una problemética en un espectro méas
reducido, puntual y especifico, cabe resaltar que en este escenario la resolucion de
problemas permite abordar procesos importantes en el aprendizaje como la transicion entre
las concepciones iniciales de los estudiantes hasta sus concepciones finales, favoreciendo
asi la capacidad de anélisis frente al problema porque reconoce su estructura y el
procedimiento l6gico dentro de un marco contextual, conllevando que su propuesta de
solucion sea pertinente segun los requerimientos del problema.

Teniendo en cuenta lo planteado por diferentes autores acerca de la resolucién de
problemas, se puede establecer que la mayoria consideran que la resolucién de problemas
contribuye en el desarrollo de la habilidad en los estudiantes para enfrentarse a los
problemas y a su vez este se encuentre en la busqueda continua de las posibles soluciones,
de hecho es en este proceso que el estudiante demuestra sus destrezas desde la creatividad,
el desarrollo de su proceso cognitivo como también alcanza a tener conciencia acerca del
direccionamiento, seguimiento y evaluacién de los procesos resolutivos.

En esta investigacion se asume la postura de Tamayo, Zona y Giraldo (2015) sobre
la resolucidn de problemas, la cual sustenta que el estudiante logra soluciones especificas
frente a situaciones, lo cual determina que este potencialice sus pensamientos de orden
superior alcanzando a desarrollar habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales,
evidenciandose a través del analisis acerca de progreso del estudiante a través de los niveles
de resolucion a medida que va adquiriendo la capacidad para resolver problemas. Por
ultimo, se hace necesario comprender que la resolucion de problemas es una herramienta
util para que los estudiantes aprendan ciencias, en la que el sujeto explora sus aspectos
cognitivos apropiandose del conocimiento cientifico mediante la observacion, el analisis, la
innovacion, ademas de enfocarse en estrategias que contribuyan a encontrar la via mas

conveniente para resolver un problema.
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5.1 NIVELES O PASOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

En la resolucion de problemas, existen niveles o pasos propuestos por diferentes
autores, su finalidad es identificar de manera descriptiva donde estan ubicados los
estudiantes cuando de solucionar problemas se trata, a continuacion, hablaremos de autores
como Polya, Garciay Tamayo que han contribuido fundamentalmente en el proceso de la
resolucion de problemas y sus subcategorias, se reitera que este trabajo se centrara en la
categoria de andlisis de los niveles de resolucién de Tamayo.

Polya (1965) (citada por Boscan y Klever, 2012) evidencia que para la resolucion de

problemas se presentan 4 fases las cuales son:

1. Comprension del problema: Es entender que cuestiona el problema y reformularlo
sin cambiar la idea central del mismo.

2. Concepcion de un plan: Es la capacidad que tiene un estudiante de gestionar su
proceso para resolver el problema, esto puede darse con la ayuda del profesor, pero
sin que éste obstruya el pensamiento autonomo del estudiante.

3. Elaboracion del proceso creativo: Es la verificacion que se lleve a cabo el
cumplimiento del plan a cabalidad, con razonamiento y claridad en los pasos que
van desarrollado con respecto al plan que se disefid.

4. Vision y retrospectiva: En esta fase el estudiante vuelve a revisar cuales pasos y
qué criterios uso para resolver el problema esto se hace con la ayuda del profesor,
pero finalmente el propdsito de este paso es que el estudiante pueda volver a
resolver el problema sin la guia del docente.

Los aportes de Polya para la resolucion de problemas han sido relevantes como
estrategia en el proceso de aprendizaje por su aporte en el desarrollo de las competencias
cognitivas, procedimentales y actitudinales en los estudiantes para resolver problemas, los
pasos propuestos evidencian una mejor comprensién e interpretacion del problema hasta
Ilegar a la solucion, con esto se alcanza que durante del proceso de la aplicacion de estos
pasos el estudiante sea critico, analitico y autonomo al establecer sus propias estrategias
para lograr un fin, ademas el estudiante tiene una vision retrospectiva frente al problema lo
gue hace que este sea reflexivo y autorregule su proceso de aprendizaje logrando plantear

soluciones futuras con respecto a las dificultades que enfrento para resolver el problema.
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También Garcia (2000) hace aportes para la estrategia didactica en la ensefianza de
la quimica basada en soluciones de situaciones problémicas en las que a partir de una serie
de secuencias evalia como es que el estudiante aborda el proceso problémico, lo anterior se

describe a continuacion:

1. Formacion del interés cognoscitivo: Presenta el problema con el propdsito
intencional de crear motivos de aprendizaje para que el estudiante pueda
contextualizar el problema dentro de su entorno.

2. Reconocimiento de patrones propios de resolucion: A través de la elaboracion de
un manual de instrucciones como herramientas heuristicas, se busca que el
estudiante tome conciencia de sus fallas y debilidades.

3. Reconocimiento del problema: El estudiante en este punto debe tomar conciencia
sobre que desconoce del problema y aquello que debe ser buscado, para ello puede
elaborar interrogantes, buscar nuevos puntos de vista entre otros.

4. Planteamiento cualitativo y representacion del problema: Se debe dar una forma
al problema de manera inteligible y debe darse una reestructuracion cognitiva.

5. Formulacion del problema: El objetivo principal en este punto es que se cree un
espacio en el que el estudiante interiorice el problema en la mente y este logre
establecer una relacion entre el problema y el conocimiento personal que tiene
frente a ello.

6. Formulacién de hipdtesis: El estudiante debe considerar si tiene elementos o datos
suficientes para resolver el problema y establece las posibles soluciones al problema
considerando las distintas posibilidades que hay para resolverlo.

7. Disefio de estrategias de resolucion: Se debe elaborar una serie de procedimientos
el cual debe tener en cuenta un protocolo para resolverse el problema.

8. Solucidn de la situacion problematica: Se debe cumplir con el plan de accién vy el
estudiante debe ser capaz de enfrentar las dificultades que tuvo para resolver el
problema.

9. Control de procesos y de la solucion del problema: En esta fase el estudiante

hace una evaluacion acerca de los procesos para llevar a cabo la resolucién y sobre
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las soluciones que le dio al problema, a su vez debe tomar conciencia de los
procedimientos realizados y de las posibles fallas presentadas.

10. Elaboracion de los nuevos problemas: El estudiante desde el rol de disefiador
debe reconocer los elementos y relaciones implicados en un problema considerando

los conceptos y procesos necesarios para su solucion.

Es interesante como aborda Garcia (2000), las estrategias didacticas para resolver
problemas de quimica en el aula de clase y las herramientas heuristicas que sugiere usar, las
cuales estan orientadas hacia el mejoramiento en la comprension del problema més que en
alcanzar la solucidn, es interesante que dentro de la estrategia didactica plantee la
regulacién metacognitiva en el estudiante a partir del control de los procesos a través de
herramientas que €l sugiere para este pueda tener una valoracion auténoma de su trabajo ,
elevando asi su conciencia en los procesos de aprendizaje.

Por otro lado, Tamayo (2015), explica como se lleva a cabo las habilidades que los
estudiantes desarrollan cuando solucionan un problemay a través de una tabla descriptiva
enuncia las caracteristicas de los niveles de resolucion de problemas en las ciencias
naturales, sus aportes son muy valiosos para los docentes de ciencias naturales ya que
actualmente existe poca literatura que explique de manera clara y sencilla las caracteristicas
descriptivas de cdmo evolucionan los estudiantes en el proceso de resolucion, por
consiguiente esto facilita a los docentes el trabajo desarrollado desde la planeacion de la
clase hasta la evaluacion, logrando asi mejores resultados en el aprendizaje.

A continuacion, se muestra la tabla de niveles de resolucion de problemas propuesta
por Tamayo (2014) (ver tablal).
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Tabla 1 Niveles de Resolucién de Problemas

Resolucion de problemas

Redescripcion de la experiencia, enuncia el problema y describe el
Nivel 1  experimento, segun sus observaciones o utiliza datos de las instrucciones para
justificar sus respuestas.
Redescripcion de la experiencia de manera libre, ha realizado la experiencia
Nivel 2 anteriormente, utiliza opiniones, describe lo que sintié durante la experiencia o
utiliza analogias.

Identificacion de una o dos variables, en este nivel se reconocen las variables

Nivel 3
sin realizar algan tipo de relacion entre ellas.
vl Resolucidn del problema de manera inadecuada identificando y relacionando
Nivel 4 variables y justificando o no dichas relaciones.
Nivel 5 Resolucion de problema de manera adecuada identificando, relacionando

variables y justificando o no dichas relaciones.

Nota. Fuente: Tomado de Tamayo (2014).

52 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LOS PROCESOS DE ENSENANZA
Y APRENDIZAJE

Con el objeto de suscitar en los estudiantes cambios en la forma de pensar y percibir
el mundo se hace necesario que, durante el proceso de ensefianza y de aprendizaje el
docente fomente espacios seguros para gque los estudiantes expresen sin temor sus
inquietudes, planteamientos, cuestionamientos, participando de manera activa en la
resolucion de problemas sin miedo a equivocarse. Garcia (2000), plantea que las estrategias
didacticas en las ensefianzas problémicas de la ciencias quimicas provocan actitudes
positivas en los estudiantes desarrollando asi habilidades resolutivas con independencia
cognitiva y la transferencia entre el conocimiento cientifico que se estudia en el aula'y su
relacion con la realidad, entendiendo que si comete errores estos se convierten en
oportunidades para realizar acciones de control en las que se cuestione lo conocido frente a

lo desconocido, y a su vez logre establecer estrategias que conlleven a reflexionar sobre los
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procesos equivocos que resultaron en la solucién del problema estableciendo asi planes de
accion que conlleve a una mejor solucidn, el autor agrega:

...Un ambiente creativo en el aula esta caracterizado por un clima de
seguridad cognitiva para el alumno, en el que se apoya la critica, la reflexion y la
expresion y en el cual se concibe el error como una oportunidad, mas que como una
dificultad. (Garcia, 2000, p.114)

Lo expuesto anteriormente por el autor, contribuye en el aprendizaje basado en la
resolucion de problemas por el alcance que tiene, ya que al establecer un analisis profundo
sobre los obstaculos que enfrentan los estudiantes para resolver problemas, estos reconocen
los posibles errores a los que son recurrentes haciendo que les ayude a establecer nuevas
estrategias para encontrar la solucion y asi dar evidencia que la debilidad se convirtio en
una fortaleza.

Otro de los aportes de la resolucién de problemas, es la consolidacién de una
relacion directa entre el conocimiento cientifico y los problemas que aborden las realidades
del contexto, ya que el estudiante interacciona con su medio trayendo consigo el interés del
estudiante por resolver problemas y que logra que el aprendizaje sea mas fluido. Por esto,
es necesario que se abran espacios durante la ensefianza-aprendizaje en el cual los
estudiantes reconozcan las problematicas de su entorno respondiendo asi con soluciones
especificas; segun Garcia (2003):

Los procesos de motivacion que surgen en los estudiantes estan relacionados
con la importancia que ellos atribuyen a los problemas planteados, importancia que
depende de que éstos sean reconocidos como solucionables y de interés y, ademas,
con el grado de utilidad que el estudiante confiera a la metodologia propuesta para
resolver los problemas. (p.123)

El mejor escenario para desarrollar el aprendizaje de los estudiantes es resolviendo
problemas ya que es la oportunidad para generar el pensamiento creativo en los estudiantes
utilizando las bases del conocimiento cientifico. Es decir, un problema original moviliza
pensamientos de orden superior obligando al estudiante a establecer estrategias innovadoras
que conlleven a proponer soluciones pertinentes, para alcanzar este propdsito es necesario

que el estudiante demuestre un mejor desarrollo del conocimiento cientifico durante el
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proceso de resolucion, por lo cual se requiere que desde la ensefianza se geste
intervenciones didacticas que permitan tal fin. Es por esto que Barcenas (2015) expresa:
El problema es el estimulo y el contexto para el aprendizaje y se resuelve, por
lo general, en pequefios grupos donde los alumnos contemplan el problema e
identifican lo que necesitan aprender para lograr una solucién y trabajar hacia esa
meta. (p.27)

Con respecto a lo expuesto anteriormente por Barcena (2015) es importante que el
docente disefie la ensefianza basada en la resolucion de problemas para que a partir de un
interés en comun “El problema” que a traves de un aprendizaje colaborativo los estudiantes
utilicen las discusiones para que se desarrolle el conocimiento cientifico; por tanto, es
imprescindible establecer discusiones pertinentes, con argumentos y reflexiones criticas que
den lugar a propuestas de soluciones oportunas y consecuentes del problema planteado, con
ello el aprendizaje tiene un alto valor para los estudiantes debido a la motivacion de hacer
todo lo que esté a su alcance para resolver el problema no importando el tiempo que se
tome y en consecuencia se demuestra un cambio en sus actitudes para mantener un
aprendizaje permanente.

Teniendo en cuenta lo anterior, Garcia y Rodriguez (2003) explican que el éxito en
el cambio actitudinal de los estudiantes de basica secundaria hacia el aprendizaje mediante
la resolucidn de problemas se da por las diversas estrategias usadas en el aula de clase en el
cual se deja de lado la ensefianza tradicional y se diversifica las distintas formas en que el
estudiante aprende a través de las capacidades artisticas, fisicas, interacciones entre los
estudiantes quienes a medida que avanzaban en el aprendizaje se demostraba una claridad
conceptual para resolver problemas.

Considerando lo expuesto por Garcia (2000) se plantea que la resolucion de
problemas es versatil debido a que se aborda desde diferentes escenarios en el aula de clase
siendo asi una oportunidad para que el estudiante aprenda constantemente a través de
diferentes estrategias didacticas, en las que se alcance los resultados esperados, aqui los
estos demuestran su capacidad de analisis, interpretacion, planes de accién para resolver el
problema con autonomia, originalidad dando cuentas de que se tiene un mayor desarrollo

del conocimiento cientifico frente al objeto de estudio. Para que se dé lo anterior, es
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necesario demostrar que en la parte cognitiva el estudiante esta aprendiendo ya que ha
alcanzado un mejor dominio y comprensién del concepto cientifico.

Gangoso (1999), explica que la estructura cognitiva juega un papel importante en el
aprendizaje del estudiante, ya que si el estudiante alcanza a tener una estructura cognitiva
clara, estable y discernible del conocimiento esto facilita la resolucion de problemas
demostrando asi que ha aprendido, pero en caso que suceda lo contrario la resolucion de
problemas es imposible ya que en principio la persona ni siquiera puede entender la
naturaleza del problema. Siendo asi lo expuesto por Gangoso, se debe considerar que si un
estudiante enfrenta un problemay lo resuelve con éxito, el docente debe asegurarse que
éste alcance un proceso mental en el que se demuestre dominio del conocimiento cientifico
y comprenda el problema para luego darle solucion, es por esto, que la parte cognitiva en
conjunto con la resolucion de problemas juega un rol importante en el aprendizaje del
estudiante por su contribucién en la modificacion de los esquemas mentales de tal manera
que este de evidencia de su entendimiento, comprension del problema como de su solucién.

Es un desafio para el docente que el estudiante alcance el dominio del conocimiento
cientifico escolar a través de las habilidades practicas, investigativas, resolutivas acorde a
las necesidades de la sociedad, por esto la resolucion de problemas y el aprendizaje guardan
una estrecha relacion ya que la resolucion de problemas tiene espacio en cualquier nivel del
proceso aprendizaje.

A modo de conclusidn, el aprendizaje se ve favorecido a través de la ensefianza
problémica porque el estudiante, encuentra sentido en lo que aprende, se ha comprobado
que la motivacion juega un rol importante en el aprendizaje, ya que, permite que el
estudiante alcance con mas fluidez los objetivos establecidos en su estandar académico
obteniendo asi un mejor desempefio actitudinal, cognitivo y procedimental, por ello es
indispensable que el docente cree las condiciones necesarias en el aula de clases haciendo

buen uso de los recursos didacticos que estén basados en la resolucion de problemas.

5.3 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CARACTER AMBIENTAL
La resolucion de problemas de caracter ambiental en el proceso de ensefianza y de

aprendizaje se considera fundamental en la formacion de estudiantes criticos en aras de
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Ilevar el conocimiento cientifico fuera del aula, esto ha sido importante en las ciencias
naturales por el papel interdisciplinar que representa la resolucion de problemas
ambientales desde los distintos campos del conocimiento siendo este un vehiculo para
demostrar que los problemas pueden ser cambiantes, no son simples sino complejos
dependiendo del contexto en que se plantee lo cual ha tenido un impacto positivo en la
sociedad.

En consecuencia, Velazquez (2005) establece que el “Aprendizaje y medioambiente
estan ligados por lazos muy fuertes, pues no hay aprendizaje sin contacto e interaccion con
el entorno, el medio ambiente se constituye en un recurso didactico para favorecer el
aprendizaje dentro y fuera de la escuela”(p.117). Lo expresado anteriormente por
Veldzquez demuestra que las interacciones que se dan entre el aprendizaje y el
medioambiente contribuyen en la medida que el estudiante sea capaz de aplicar lo que esta
aprendiendo demostrando su capacidad para resolver problemas medioambientales, y si
existen obstaculos para resolver el problema el estudiante tenga la competencia para
generar nuevas estrategias hasta alcanzar la solucion; demostrando asi que por medio del
proceso de aprendizaje desarrollo la aptitud para tener criterio, autonomia y toma de
decisiones. Es por esto que Velazquez (2005) agrega:

El docente es el principal responsable de la formacion de los estudiantes, por
tal razén, debe hacer uso de recursos didacticos que faciliten dicho proceso y es aqui
donde entra el medio ambiente en su totalidad para hacer parte de los procesos
educativos (p.123).

Considerando lo expresado por Velazquez (2005) acerca de la necesidad de
implementar recursos didacticos desde la ensefianza, es necesario que el maestro sea
consciente de la importancia del uso de estos recursos porque ayudan al estudiante a
asimilar el conocimiento cientifico y relacionarlo con su entorno natural, esto conlleva a un
cambio en la manera de pensar en él, lo acerca a la percepcion del mundo, ademas tendra
mayor dominio del saber ensefiado alcanzando a hacer conjeturas, establecer discusiones
con argumentos, refutar y comprobar sus conocimientos con las realidades de su entorno.

Con base en lo anterior, se trae a consideracion lo que Jessup (1998) piensa acerca

del aprendizaje de las ciencias naturales ya que expresa que deberia basarse en el pensar y
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el hacer, mas que reducir el aprendizaje a una simple trasmision y asimilacion del
conocimiento, €l explica que se debe dar lugar a un aprendizaje en el cual el estudiante a
partir de fendmenos de la vida cotidiana o hechos de la naturaleza pueda relacionarlos con
otras esferas de actividades humanas demostrando su capacidad de interpretar, valorar y
tener una posicion frente a ellos. Teniendo en consideracion lo dicho anteriormente por
Jessup (1998), esto conlleva a replantear como se lleva a cabo el proceso de ensefianza y
aprendizaje en el aula de clase porque se debe dejar de lado el modelo de ensefianza
tradicional ya que no es conveniente que el conocimiento sea solo trasmitido sino que se
Ileven a cabo interacciones dialdgicas que den cuenta de ese saber ensefiado y aprendido,
en que se pueda evidenciar a través de un problema ambiental la capacidad de comprension
frente a esa situacion incierta que al hacer uso de las teorias cientificas ensefiadas se pueda
resolver a cabalidad segun los objetivos planteados.

Por otro lado, en el marco del Plan de Desarrollo, desde el 2003, el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) trabajo en los Estandares Basicos de Competencia en Ciencias
Naturales y Sociales segin MEN (2004) en el cual exponen gue: “buscan que los
estudiantes desarrollen las habilidades cientificas y las actitudes requeridas para explorar
fendmenos y para resolver problemas” (p.3) por lo anterior, ensefiar y aprender sobre la
contaminacion hidrica en la escuela es un proceso importante en la formacion
interdisciplinar de los estudiantes ya que tanto los docentes como los estudiantes tienen la
oportunidad de ser autbnomos, creativos, constructores de realidades y competentes para
transformar a nuestro pais.

Una de las formas de alcanzar los objetivos trazados anteriormente, es a través del
aprendizaje de las ciencias ambientales, porque el estudiante interact(a con el conocimiento
cientifico produciendo habilidades de pensamientos en el cual se desarrollan sus propias
ideas frente al fendmeno cientifico, ademas, el conocimiento que se construye o
reconstruye no solo esta en juego sino que se desarrollan habilidades linglisticas, motoras,
sociales a través de problemas reales en el que los estudiantes encuentren sentido e
importancia al conocimiento cientifico que se esta aprendiendo. Asimismo, es necesario
durante el proceso de aprendizaje el estudiante tenga autonomia para resolver problemas

ambientales ademas de tener un estado consciente en el que evalle sus procesos
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resolutivos, si estos son coherentes 0 no, haciendo asi un analisis retrospectivo de sus
aciertos y desaciertos frente a lo aprendido con los respectivos ajustes necesarios para
volver a ejecutar un plan hasta lograr resolver el problema.

Por lo anterior, los problemas se convierten en plataformas que contribuyen en el
aprendizaje de los estudiantes porque al ejercitarse constantemente con la resolucion de
problemas va progresando en los niveles de resolucion. Lo anterior, implica que el
estudiante sea mas habil para solucionar problemas en un contexto real acorde a las
necesidades del mundo global; es decir que se estan preparando ciudadanos que son
capaces de saber y hacer lo que han aprendido conceptualmente tomando asi una postura

critica-reflexiva.

54 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DESDE UNA PERSPECTIVA
SOCIOCIENTIFICA

En la actualidad el desarrollo cientifico y tecnoldgico ha sido fundamental en el
avance de la ciencia convirtiéndose en parte esencial de cada individuo. Es una realidad la
problemética ambiental con la que ha tenido que lidiar el hombre a través de los afios por el
inadecuado uso de los recursos de la naturaleza entre los cuales se encuentra el agua siendo
este un recurso invaluable y de gran aporte en los diversos ecosistemas, ha sido
contaminado desde la industria, mineria, el uso doméstico, entre otros, es por esto que el
Ministerio de Educaciéon Nacional integrd la parte ambiental a las distintas areas del
conocimiento con el fin de que los estudiantes tengan mayor responsabilidad y conciencia
social con la disposicion y uso de los recursos naturales.

Es por esto, que se requiere la transformacion de los procesos ensefianza y
aprendizaje a través de escenarios que promuevan la resolucion de problemas ambientales
tecnocientificos para dar lugar a discusiones criticas-reflexivas que ofrezcan soluciones a
problemas de contaminacion hidrica porque esto da lugar a la formacion de estudiantes con
altos niveles de desempefio que desarrollan pensamientos de orden superior. En
consecuencia con lo anterior Torres (2011),expresa que desde las ciencias naturales se han
abordado las cuestiones sociocientificas (CS) porque permiten la integracion de los temas

ambientales al curriculo escolar, lo cual hace posible la transformacion completa de un
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tema tradicional ya existente a través de una propuesta problémica que requiera reflexion,
pensamiento critico y toma de decisiones, y en consecuencia se posibilitan reflexiones
profundas en torno al compromiso que deben adquirir los docentes formadores con respecto
a la contribucion de una educacion con acciones de ciudadania.

Con respecto a lo anteriormente expuesto por Torres (2011), para resolver
problemas sociocientificos deben surgir modificaciones desde curriculo escolar en la
preparacion del docente y asi orientar al estudiante a lo que se refiere al aprendizaje basado
en la resolucion de problemas ambientales, ya que este debe tener los recursos didacticos
adecuados para que ayuden al estudiante a tomar decisiones pertinentes de modo que
cuando resuelva un problema las soluciones sean acordes a las necesidades del mundo
global. Por lo anterior, es reiterativa la importancia que da el Ministerio de Educacién a
través de las pruebas de estado al uso de preguntas problémicas de caracter ambiental y
contextualizadas a las problematicas ambientales del mundo, estas preguntas se encuentran
incorporadas en evaluaciones desde las ciencias humanas hasta las naturales, en donde se
pretende que el estudiante tenga habilidades resolutivas con una connotacion critica y
social.

Desde el punto de vista de las cuestiones sociocientificas la resolucion de
problemas; es la base del aprendizaje de los estudiantes para activar sus pensamientos y
promover la capacidad de argumentar, desarrollar sus capacidades sociales y éticas para
responder con soluciones y acciones que vayan encaminadas a la preservacion del
medioambiente. Desde la perspectiva del abordaje de cuestiones sociocientificas como una
alternativa para trabajar la interdisciplinariedad y vivenciar interacciones Ciencia,
Tecnologia y Sociedad. Por su parte Arias y Dallagnol (2016) agregan:

...resulta relevante para la transformacion de los sistemas educativos, puesto
que al ser asuntos cercanos a los estudiantes ofrece oportunidades para que
desarrollen habilidades de discernimiento, postura critica y responsabilidad social y
ambiental en problematicas relacionadas con ciencia y tecnologia. (p.1320)

Por otro lado, abordar cuestiones sociocientificas dentro del aula contribuye a la
formacion de estudiantes con pensamiento reflexivo y a su vez con compromiso civico lo

cual es necesario para contribuir en la mejora de la calidad del medioambiente, hoy en dia

38



en el aula los estudiantes carecen de conocimiento frente a las necesidades del mundo
global y por ende de su comunidad, es por tanto que cuando enfrentan problemas de su
entorno tienen limitaciones para responder con soluciones acordes a las necesidades
ambientales, de alli que la resolucion de problemas con vinculacion sociocientifica es una
oportunidad clave en el aprendizaje para activar pensamientos de orden superior en el cual
se promocione acciones responsables del uso adecuado de los recursos naturales y se
busque de manera persistente soluciones para minimizar el impacto ambiental, es por esto
que desde las cuestiones sociocientificas (CS) (Torres,2011) agrega:

Promociona una accion responsable, motivando a los estudiantes hacia
visiones mas amplias de la ciencia, la tecnologia y sociedad que incluyen gestiones
éticas y de valores, lo que permite a los estudiantes tomar decisiones fundamentadas
en opiniones colectivas, en valores y reflexiones criticas, que simplemente vayan de
la mano del sentido comun, sino que se requiere de una reflexion y evaluacion
profunda de cada de las acciones que acompafian el diario vivir. (p.48)

Tener visiones mas amplias de la ciencia es una de las ventajas que tiene articular
en el proceso de aprendizaje la resolucion de problemas con vinculacién sociocientificas
(CS) ya que dentro de sus alcances esta que lo que el estudiante aprende tenga sentido para
él, ademas de considerarlo Util para las necesidades inmediata de su entorno como también
relacione los conceptos estudiados con los problemas desde su contexto por lo
controvertidos que pueden ser el estudiante se sienta motivado al aprender.

Martinez, Parga y Gémez (2013) (citada por Arias y Dallagnol, 2016), explican las
cuestiones sociocientificas (CS) desde el enfoque de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente (CTSA) nacen como un movimiento que enmarca una renovacion desde el
curriculo que buscaba oponerse al tradicionalismo que era muy marcado en la educacion de
la época de los afios 70, es por esto que Arias y Dallagnol (2016) concluyen que el dar paso
a este movimiento dentro de la escuela alcanza a desarrollar una educacion cientifica con
enfogque humanistico en el cual la ensefianza promueve una ciencia escolar que sea util para
los estudiantes de tal forma que ellos como ciudadanos responsables tengan la capacidad de
tomar decisiones enfocados a cuestiones de la vida real relacionada con aspectos cientificos

y tecnologicos.
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Finalmente, y teniendo en cuenta lo expuesto en parrafos anteriores, la resolucion
tiene un carcter multidisciplinar, siendo este aspecto, fundamental para abordar problemas
sociocientificos los cudles tienen el potencial de promover en los estudiantes, la relacion y
la construccidn del conocimiento cientifico abordando aspectos sociales y local que se
relacionen con las necesidades de un contexto particular pero también, con las necesidades
del mundo global, ademas, esta perspectiva de la resolucion de problemas permite la
creacion de espacios de discusiones, reflexiones, trabajo colaborativo que hacen que el
estudiante sienta motivacion para aprender y tener sentido de pertenencia con la sociedad y

con las problemaéticas que alli se evidencian.

5.5 APRENDIZAJE DE LOS ECOSISTEMAS HIDRICOS

Los ecosistemas hidricos se encuentran en gran parte de nuestro planeta, sin ellos no
se podria vivir, debido a que estos poseen un recurso vital como el agua, el cual es fuente
de vida para las distintas especies del planeta, estos recursos a su vez contribuyen en la
calidad de vida del hombre, ya que sirven como fuente de provision econémica,
alimentacion, medio de transporte entre otros. Por su parte, autores como Galvan y
Gutiérrez (2018) expresan:

Los ecosistemas acuaticos, junto al resto de ecosistemas, son capaces de
generar una serie de servicios diferenciados: de abastecimiento, procedentes de la
estructura biotica y gedtica (agua dulce, madera, medicinas); de regulacion,
vinculadas al buen funcionamiento de los ciclos e interacciones (climaticas, hidricas,
de la calidad del aire,...); y culturales, asociadas a valores intangibles comunitarios
(identidad cultural, saberes locales, ocio y recreacion), de los cuales depende el
mantenimiento de la vida en el planeta en sus multiples manifestaciones y del
bienestar humano en sus diferentes formas de concebirlo. (p.7).

El aprendizaje de los ecosistemas hidricos en el proceso de ensefianza-aprendizaje
contribuye significativamente en el conocimiento escolar cientifico del estudiante y en la
construccion de una sociedad consciente del cuidado del medio ambiente, desde el ambito
de las ciencias naturales este tema es de gran pertinencia porque permite que el estudiante

relacione los problemas ambientales en contraste de los aportes que genera el ecosistema
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hidrico, lo cual hace que este no ignore la problematica que vive desde su contexto social y

las consecuencias globales que implicaria la contaminacion hidrica.

5.6 APRENDIZAJE DE LA CONTAMINACION HIDRICA

El aprendizaje es un proceso en el cual se espera que el estudiante adquiera un
nuevo conocimiento que perdure o también que a partir de una concepcion inicial del
objeto de estudio este pueda profundizar en él alcanzando asi un mayor dominio del
conocimiento cientifico, esto puede pasar desde la experiencia con el entorno del
estudiante o mediado con la ayuda del docente. Cabe considerar, que estudios como los de
Velédsquez (2005) que estan relacionados con el aprendizaje utilizando como recurso
didactico el medio ambiente, explica que en el transcurrir del tiempo el concepto de
aprendizaje ha venido siendo reconsiderado debido a que se toman en cuenta elementos
socioculturales en los cuales se incluye al ser humano como creador de la cultura 'y
desarrollo y es considerado un ente bioldgico y cultural, ademas se habla del medio
ambiente natural y social que estan interrelacionados entre si como si fueran uno solo.

En ese orden de ideas, ante lo expuesto por Velasquez se puede afirmar que
aprender acerca de la contaminacion hidrica es pertinente ya que es una problematica de
mayor interés a nivel global y de gran impacto al medioambiente, esto demanda que el
estudiante tenga un interés propio por el tema por lo que es necesario que se vincule este
aprendizaje a su contexto social y a las necesidades del entorno donde vive, es por esto que
Garcia (2017) expresa:

La problematica de la contaminacion del agua ha sido de vital importancia a
nivel de la educacion ambiental y mas cuando la misma es vista desde una
perspectiva sociocientifica y donde la intervencion de varias disciplinas del saber es
fundamental para entender su complejidad.(p.27)

De este modo, el estudiante necesita reconocer no sélo la contaminacion del agua,
sino las caracteristicas del cuerpo de agua que se contamina y el impacto sobre el
ecosistema, sin dejar de lado el contexto social donde el estudiante se desenvuelve,
considerando la geografia, la politica social y el impacto econdmico que genera esta

problematica. El estudiante debe considerar lo que se esta aprendiendo desde el
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conocimiento cientifico escolar y asegurarse con criterios sélidos porque el agua esta
contaminada, para ello es necesario que comprenda como se determina la calidad del agua
a partir de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que indican el nivel de
contaminacion y con base a ello proponer soluciones pertinentes que ayuden a mejorar la
calidad del agua y tenga a la vez un impacto social.

En ese mismo orden de ideas, en el proceso de aprendizaje de contaminacion
hidrica, se hace necesario que el estudiante tenga contacto con la problematica desde la
realidad de su entorno para que tenga mayor motivacion en su aprendizaje ya que esto hace
que el estudiante despierte el interés por encontrar soluciones ante el problema que esta
enfrentando desde el entorno donde se desenvuelva buscando asi aprender acerca del
conocimiento cientifico escolar que esta en estudio, es por esto que Pérez (2011), explica
que los estudiantes tienen una mejor actitud durante el proceso de aprendizaje cuando
desde el contacto con la naturaleza y su problemética de contaminacion hidrica debido a
que surge el interés por demostrar a través de herramientas didacticas su creatividad para
dar evidencia de como las condiciones sociogeograficas pueden cambiar por el impacto

ambiental.
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6 METODOLOGIA
6.1 ENFOQUE O PARADIGMA DE INVESTIGACION

La resolucion de problemas es una de las estrategias que contribuye en el desarrollo
de las habilidades de pensamiento superior durante los procesos de ensefianza-aprendizaje
de las ciencias naturales, es por esto que, existe la necesidad de vincular tal estrategia en el
contexto del aula, con el proposito de contribuir a que los estudiantes resuelvan
apropiadamente problemas de su entorno acerca de la contaminacion hidrica.

Teniendo en cuenta, el interés principal de esta investigacion se acoge un enfoque
de investigacion cualitativo de corte descriptivo basado en lo expuesto por Hernandez,
Fernandez, y Baptista(2014), ya que este estudio trae en consideracion la realidad del
contexto natural y las condiciones reales en gque se encuentran los estudiantes; pues entre
sus objetivos busca describir mediante cuestionarios resueltos las ideas iniciales y el nivel
de resolucién de problemas en el que se encuentran los estudiantes del colegio Jorge
Washington, lo anterior, se desarroll6 a traves de una secuencia didactica basada en la
resolucion de problemas vinculado a las cuestiones sociocientificas, con el propoésito que el
estudiante encuentre en la contaminacion hidrica un &rea de conocimiento relacionado con
la realidad en la que vive, lo anterior, se desarrollard a través de una secuencia didactica
cuya finalidad es disefiar estrategias de ensefianza-aprendizaje que promuevan la resolucién
de problemas asociados a problemas ambientales de su entorno natural y se describa la
evolucion de los estudiantes al resolver problemas durante el proceso de aprendizaje.

Considerando lo anterior, se establece que durante este trabajo investigativo la
recoleccion de los datos tiene una naturaleza cualitativa-descriptiva porque implica la
recoleccion de la informacidn, tales como entrevistas y cuestionarios con preguntas abiertas
con los cuales a partir de los resultados se pretende realizar un analisis detallado de la
caracterizacion de las ideas iniciales de los estudiantes y su nivel de resolucion de
problemas vinculado a las cuestiones sociocientificas con relacion a la contaminacion
hidrica. Es de aclarar que por asuntos de tiempo, en este trabajo no se mostrara el resultado

final de la intervencion didactica pero si la propuesta de la unidad didactica.

43



Para desarrollar la unidad didactica se plantearon tres momentos (inicial, intermedio
y final), con ello se busca evidenciar los posibles cambios en las concepciones de la

contaminacion hidrica antes, durante y después de la intervencion.

6.2 POBLACIONY CONTEXTO

Para realizar la presente investigacion se trabajo en el colegio Jorge Washington
localizado en la zona norte de la ciudad de Cartagena, esta es una escuela privada, sin fines
de lucro y no confesional acreditada por Cognia y el Ministerio de Educacion Nacional. El
plan de estudios se centra en un programa dual que prepara a los estudiantes tanto para el
diploma de escuela secundaria estadounidense como para el titulo de bachillerato
colombiano, por lo cual las instrucciones de ensefianza son bilingies. La tasa de graduacién
es del 100% vy los estudiantes van a colegios y universidades en los Estados Unidos,
Colombia y Europa.

El colegio tiene como misidn y vision el trabajo colaborativo que comparte la
dedicacion al aprendizaje continuo dentro de una cultura de confianza y respeto mutuo,
ademas considera la importancia de tener como meta “aprendiendo juntos” en el cual se
forjen ciudadanos reflexivos y pensadores innovadores para construir un mafiana mejor.
Para este estudio se considera como poblacion a estudiantes de grado 11y 12, con edades
entre 15y 17 afios, el grupo en su totalidad son aproximadamente 12 estudiantes. El nivel
socio econdmico es alto y tienen facilidades de acceso a la tecnologia y a herramientas
didacticas que contribuyan en su aprendizaje.

Por otra parte, una de las problematicas més sentidas en la comunidad, se debe a
que el estudiante si se le plantea resolver un problema, en vez de utilizar fuentes primarias
y confiables este opta por buscar la respuesta en fuentes de paginas de internet en su
mayoria no confiables para obtener la solucion inmediata evitando asi hacer el proceso
mental, l16gico y cognitivo que lo lleve a plantear estrategias apropiadas para resolver tal

problema.
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6.3 UNIDAD DE TRABAJO

Esta intervencion didactica se llevo a cabo con 12 estudiantes de los grados 11y 12
que hacen parte de la electiva de quimica ambiental, cuya muestra sea representativa en
medida de edad y género para realizar un analisis profundo y detallado se decidid
seleccionar de manera aleatoria el 50% por ciento de la poblacion es decir 6 estudiantes.
Para ello se tomo en cuenta que los estudiantes contaran con el consentimiento de sus
padres para participar en la intervencion didactica, con el compromiso de asistir siempre a
las clases de quimica ambiental, estos fueron elegidos al azar por los docentes de 12 grado,
se les asignd un numero a cada uno en un papel, se depdsito en una caja ese la réplica de
ese papel y los docentes sacaban el papel de la caja con el nimero correspondiente, de tal
forma que todos tenian la misma posibilidad de ser seleccionados, los estudiantes que
fueron seleccionados aleatoriamente se denominan con la sigla E1 para el estudiante 1, E2
para el estudiante E2 y asi sucesivamente hasta el estudiante nimero 6 (E6).

Las caracteristicas de los estudiantes, que ingresan a la electiva es que algunos de
ellos escogen la electiva porque sienten interés por la asignatura, mientras otros no escogen
la electiva, sino que fueron asignados como curso obligatorio para cumplir con unos
créditos de estudio, en el caso de los estudiantes que fueron seleccionados al azar se
encuentran en estos dos grupos y su desempefio académico no fue tomado en cuenta para
ser seleccionado. Por otro lado, estos estudiantes muestran destrezas en el uso de los
dispositivos electronicos, plataformas virtuales y acceso a laboratorio de ciencias, los
cuales son herramientas necesarias para tener contacto con el entorno natural lo que
permitird que ellos tengan una motivacion e interés para aprender del tema a través de

buscar una solucién a un problema sociocientifico de su comunidad.

6.4 CONSIDERACIONES ETICAS

La investigacion carece de riesgo alguno para los participantes ya que, sélo se
realizaron estimaciones del nivel de resolucion de problemas y se rastreo el aprendizaje de
los estudiantes con relacion a la tematica especifica, ante una intervencion didactica no
invasiva, el cual se trabajo en conjunto con el docente y los estudiantes de la cual se tomo

los datos personales de los estudiantes. Al ser menores de edad, los padres o tutores legales
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de los sujetos firmaron un consentimiento informado para participar en el estudio. En el
anexo 2(ver anexo 2) en el cual se encontrara el formato de consentimiento informado
atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados (Ley 1581 de 2012

y Decreto 1377 de 2012), y de forma consciente y voluntaria para los padres de familia.

6.5 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis se compone de dos grandes categorias que se analizaron: La
resolucion de problemas tomando como referencia los niveles de resolucion propuestos por
Tamayo (2014) y el aprendizaje de los ecosistemas hidricos haciendo énfasis en la
problematica ambiental por la contaminacion hidrica. Esta parte del aprendizaje se tomé
como referente a la luz de lo expuesto por Velazquez (2005) el cual explica que el
aprendizaje y el medio ambiente tienen una interrelacion muy fuerte, de tal forma que este
se constituye en un recurso didactico eficaz para favorecer el aprendizaje dentro y fuera del
aula.

Estas dos grandes categorias se articularon por medio de una intervencion didactica
en la que a través de problemas sociocientificos tales como la contaminacion hidrica, los
estudiantes desarrollaron su aprendizaje basado en la resolucion de estos problemas

ambientales que inciden en la ciudad de Cartagena.

6.5.1 Categorias Y Subcategorias De Investigacion

A continuacion, en la tabla de categorias y subcategorias de analisis (Ver tabla 2) se
esboza el resumen de la unidad de andlisis en las que se evidencian las categorias,
subcategorias e indicadores con los cuales se trabaja. La tabla 2 hace referencia a la
adaptacion de los niveles de resolucion de problemas de Tamayo (2014) para un problema
que involucra un contexto social o que involucran problemas sociocientificos y la categoria
de aprendizaje tomada de Velazquez (2005) y sus subcategorias y en la Tabla 3 se muestra
un cuadro descriptivo de como se evalla la categoria de aprendizaje las cuales se muestran

a continuacion.
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Tabla 2 Categorias y subcategorias de analisis. Adaptacion de los niveles de
resolucion de problemas de Tamayo (2014) para un problema que involucra un
contexto social o que involucran problemas socio-cientificos

Categorias Subcategorias Indicadores
NIVEL 1: Redescribe Ia
experiencia 0 identifica
claramente el problema
planteado.

Solucién de Problemas

Niveles de Resolucion de
problemas

( Tamayo etal.2014)

NIVEL 2: Redescripcion de la
experiencia o del problema,
utiliza opiniones, describe lo que
sintid y/o utiliza analogias.
NIVEL 3: Identifica una o dos
variables, 0 uno o dos factores
que se relacionan con el
problema, sin embargo, no
reconoce claramente la relacion
entre ellas.

NIVEL 4: Propone estrategias
para la resolucion del problema
de manera superficial, identifica
y relaciona variables o factores y
puedo o0 no justificar sus
relaciones.

NIVEL 5: Propones estrategias
para la resolucion del problema
de manera adecuada
identificando y relacionando
variables o factores de manera
correcta y se fundamentan tales
estrategias desde un ambito
tedrico.

NIVEL 6: Ademas de proponer
estrategias para la resolucion del
problema de manera adecuada,
coherente y justificada donde
identifica la relacion  de
variables y factores involucra su
contexto social.
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Aprendizaje
gcosistemas

de los
hidricos

(Velazquez, 2005)

Contaminacion Hidrica.

Debido a que no se encuentra en

la literatura indicadores para

describir

contaminacién hidrica.

la subcategoria de

Estos

seran emergentes y por lo tanto

descritos en el anélisis de la

informacion.

Fuente: Elaboracion propia basada en Velazquez (2005), Tamayo (2014), Zamora y Cadavid (2023)

Tabla 3 Categoria de aprendizaje y su subcategorias

CRITERIO

Importancia
del agua y sus
usos

Pardmetros
Fisico-
quimicos del
Agua.

Contaminacié
n hidrica

Advance (A) (B)

1

El estudiante
comprende
por los menos
5 aspectos de
la
importancia
del agua y sus
usos como
recurso
natural.

El estudiante El estudiante
identifica por reconoce por

lo menos 9
parametros
fisico-

guimicos del quimicos del

agua

El estudiante El estudiante
reconoce por reconoce 4 de

lo menos 5

contaminante contaminante
s hidricos en s hidricos en

los
gcosistemas

pardmetros

gcosistemas

Basic (C)
3

El estudiante

El estudiante comprende
comprende
por lo menos 3 aspectos de
4 aspectos del la

uso del agua
COMO recurso

por lo menos

importancia
del agua
COMO recurso
natural.

El estudiante
reconoce 6
parametros
fisico -
quimicos del
agua

El estudiante
reconoce 3 de
los
contaminante
s hidricos en
los
ecosistemas

Below basic  Codigo de Nivel de
aprendizaj aprendizaj

(F)
4

El estudiante
comprende
por lo menos
3 aspectos de
la
importancia
del agua
COMO recurso
natural.

El estudiante
reconoce 50
menos
pardmetros
fisico-
guimicos del
agua.

El estudiante
reconoce 2 0
menos de los
contaminante
s hidricos en
los
ecosistemas

acuaticos y su acuaticos y su acuaticos y su acuaticos y su
impacto en el impacto en el impacto en el impacto en el

e

Cl

C2

C3

e

CF
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medio medio medio medio
ambiente ambiente ambiente ambiente.

Fuente: Elaboracion propia

6.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas e instrumento de recoleccion de informacion en la investigacion fueron
desarrollados con un enfoque de estudios de casos reales relacionados con la problematica
de contaminacion hidrica en diferentes cuerpos de agua de la ciudad de Cartagena y del
departamento de Bolivar, para ello se elaboraron 2 cuestionarios (cada uno contiene 5
preguntas abiertas) esto es en la etapa inicial llamada Pretest (Ver anexo 3) adaptados a la
particularidad de cada estudiante, las cuales contienen entrevista dirigida con instrumento
de lapiz y papel(iméagenes, dibujos, esquemas y graficos) empleado para indagar por las
ideas iniciales de los estudiantes y sobre sus niveles de resolucién de problemas fue
validado por un experto tematica docente de la Institucion Educativa Colegio Jorge

Washington y magister en ingenieria ambiental.

Los cuestionarios se validaran con la tabla descriptiva de las categorias,
subcategorias e indicadores basadas en Velazquez (2005) y Tamayo (2014) que se
encuentran en la unidad de analisis descrita anteriormente en la tabla 2 y 3 de las categorias
y subcategorias de analisis (ver tabla 2 y 3). Asimismo, se hizo un pilotaje de dicho
instrumento con una poblacion similar a la poblacion con a la que se trabajé (estudiantes de
11y 12 grado de la electiva quimica ambiental). Después de la validacion del experto y
posterior a la prueba piloto se realizan los siguientes cambios con el propdsito de aplicar

un instrumento acorde a los objetivos planteados.

6.7 UNIDAD DIDACTICA

En este trabajo investigativo, la unidad didactica tiene 3 momentos los cuales se
entrega como herramienta didactica para ser aplicada a futuro en el colegio Jorge
Washington, en este trabajo investigativo se desarroll6 el momento 1 el cual es llamado
momento inicial cuyo propdsito consiste en reconocer las ideas iniciales que tienen los

estudiantes acerca de la contaminacién hidrica y sus habilidades iniciales para resolver
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problemas de caracter sociocientifico el cual expone una problemética de contaminacion
del agua de su comunidad. A continuacion se describe la unidad didactica en la tabla 4

(Ver tabla 4) la cual se describe a continuacion:
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Tabla 4 Unidad didactica

] APLICACION
OBJETIVO TECNICA  INSTRUMENTO - , .
¢A quiénes? ¢Como? ;Cuando?
Caracterizar las ideas
iniciales de los .
. . . Estudiantes
estudiantes sobre Instrumento  Cuestionarios de
L . ) de la Formato
contaminacion de lapizy preguntas abiertas . Fasel .
o . electiva de impreso
hidrica y su nivel de papel ( momento I) .
2 Ambiental
resolucion de
problemas
Disefiar una unidad Estudiantes
didactica como de la Formato
estrategias de electivade Fase2 impresoy
aprendizaje que - quim_ica fotos
promueva la ;;e(i;'ca geel Ambiental
resolucion de ac?iviéla%ez " Cuestionario de Formato
problemas . preguntas abiertas Estudiantes impreso y
. practicas de
vinculando las . de la fotos
) laboratorio .
cuestiones electivade Fase 3
sociocientifica s para quimica
futuras actividades de Ambiental
aula.

Fuente: elaboracion propia

Con respecto a la unidad didactica esta consiste en aprender acerca de los
contaminantes hidricos basado en la resolucion de problemas con vinculacion
sociocientifica (ver anexo 3). Por otro lado, se debe considerar que se fue ejecutada en un
tiempo maximo de 7 semanas debido a que esto se realiz6 en una asignatura que es una
electiva de quimica ambiental la cual tiene una intensidad horaria de 2 horas semanales de
55 minutos, ademas la electiva tiene dos ejes centrales quimica del aire y quimica del agua

cuyo contenido debe realizarse en 14 semanas.
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6.8 DISENO METODOLOGICO
La estructura metodoldgica de esta investigacion consta de 4 fases, que se

evidencian en la figura 1, las cuales se describen a continuacion.

Figura 1 Disefio metodoldgico

Resolucién de

problemas Fase 2. H“x\
Disefo de instrumentos ,

— ! para lo recolecion  =———— \I/
/} S,

[

Aprendizaje Fase 3. y
Ecosisterna | —e Aplicacion y recoleccion
de datos (3 semanas)

/’

gustento tedrico

+ (ontecedentes problemas
! marco tedrico) CSC Hidrico.

Fase 4. N
FFSF ].‘ amiento de andlisis de lo informacion
El planteaminio Qe

':i:]I'IiIH!_-'.:i% del contenido y
marcadores textuales Resolucion de

<_._ prc-l::-lemcls

problema del auia.

Nota: Fuente, elaboracion propia.

Fase 1: Describe la propuesta de investigacion considerando la problematica del
aula y las necesidades que surgen en esta para desarrollar una intervencién didactica basada
en la resolucion de problemas que promueva un aprendizaje que conlleve a desarrollar
habilidades de pensamiento de orden superior. Para ello, se desarrolla una busqueda de
antecedentes y teorias que nos permitan reconocer la resolucion de problemas como una
alternativa en el aprendizaje de los estudiantes que demuestren la capacidad de analisis,
autonomia, toma de decisiones entre otros que fomenten un aprendizaje potente en el
estudiante.

Fase 2: La unidad de analisis se determina las categorias en las que se va a trabajar

en la investigacion para desarrollar una metodologia de tipo cualitativa-descriptiva, en este
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caso serd resolucion de problemas y aprendizaje, disefiando asi el instrumento para la
recoleccion de los datos.

Fase 3: Esta fase se aplico el instrumento (pretest) y se recolecto ¢ para la ejecucion
de la unidad de analisis.

Fase 4: En este punto de la investigacion se analiza los resultados de los datos
obtenidos a través de la aplicacion de los instrumentos en los cuales nos permite describir
los niveles de resolucion de problemas y el aprendizaje alcanzado por los estudiantes,
ademas de reconocer las posibles razones que permitieron desarrollar estas habilidades,

como también las dificultades y sugerencias para acciones futuras.

6.9 PLAN DE ANALISIS

Para ello se hard una compilacién de la informacion obtenida en la unidad didactica
en la fase donde se aplico el pretest, luego esta informacion serd transcrita y tabulada con
la finalidad de realizar una triangulacion de los datos (Aguilar y Barroso, 2015) cuyos
resultados contribuiran para realizar un analisis descriptivo de las dos categorias de la
unidad de analisis las cuales son: resolucién de problemas y aprendizaje, y a su vez se
considerara el analisis de sus subcategorias, bajo la técnica del analisis del contenido la cual
consiste en analizar las respuestas de los estudiantes a la luz de las referencias tedricas que
soportan este trabajo basandose en los criterios e indicadores de las categorias de resolucion
de problemas y aprendizaje como sus subcategorias.

Ademas a cada una de las respuestas se les ubicé por niveles de resolucion de
problemas basado en una adaptacion de los niveles de Tamayo (2014) y las de aprendizaje
de Velazquez (2005), las cuales emergieron de los datos de los estudiantes y de las rabricas
que contribuyeron en ubicar a los estudiantes segun el nivel de dominio del concepto
cientifico en estudio luego se realizo triangulacion de los datos con el objeto de describir
las concepciones iniciales en las cuales se encuentran los estudiantes del colegio Jorge
Washington, es de aclarar que este trabajo s6lo analizara el contenido de las concepciones
iniciales y dejara la unidad didactica propuesta que servira como intervencion para el aporte
de la resolucion de problemas en el aprendizaje de los estudiantes del colegio Jorge

Washington con relacion a la contaminacion hidrica.
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7 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de aplicar el
instrumento de pretest que hace parte de la unidad didactica “Conociendo nuestro entorno”,
en ese orden de ideas es de aclarar que en este capitulo sélo se analizé el pretest de los
estudiantes debido a que el tiempo de ejecucion de la intervencion era corto ya que la
asignatura de quimica ambiental es una electiva que tiene una duracion de 4 meses y esta
divida en tres temas de los cuales s6lo uno hace referencia a la quimica del agua, por esto el
factor tiempo no ayudo a ver la evolucion de la intervencion didactica y este capitulo solo
expondra el analisis y los resultados del pretest .

A continuacion, el desarrollo de este analisis se realiza inicialmente considerando
las respuestas de los estudiantes de forma individual; las categorias y subcategorias de
analisis son la base para ubicarlos segun el nivel de resolucion de problemas sociocientifico
en el cual se encuentre y se toman los modelos emergentes obtenidos de las respuestas
entregadas de los estudiantes al aplicarles el instrumento.

Posterior a ello, se realizan las conclusiones de estos resultados y se destacan
algunas de las respuestas de los estudiantes para hacer énfasis en las concepciones iniciales
de los estudiantes las cuales se analizaron a la luz de las referencias tedricas, luego se
realizaron gréaficas que elucidaran en resumen la tendencia de los estudiantes ubicados
segun las categorias descritas en el capitulo tres, se hicieron las conclusiones finales y las
recomendaciones futuras.

La revision del siguiente pretest permite identificar tres aspectos relevantes en las
respuestas entregadas por los estudiantes, que son: a) EI manejo del lenguaje cientifico por
los estudiantes, b) conocimiento sobre la contaminacion hidrica y su impacto en el medio
ambiente , c) los criterios que tiene para analizar la calidad del agua.

Para una comprension del analisis se presenta una codificacion del estudiante con
las siglas E1 para el estudiante 1, E2 para el estudiante 2 y asi sucesivamente hasta llegar al
E6; también se codifico los niveles de resolucion como N1, para el nivel 1y asi
sucesivamente hasta llegar al Nivel 6 (N6), ademas también se codifico los niveles por
colores (Ver tabla 2) la cual se denomina categorias y subcategorias de analisis.
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Asi mismo se codifico por colores y letras la rubrica de aprendizaje (\Ver anexo 4)
que describe los criterios con que se evallan a los estudiantes y fueron categorizados,
teniendo en consideracion los objetivos de aprendizaje de la unidad didactica y con los
criterios de evaluacion de la institucion.

Durante el pretest se realizaron dos estudios de caso relacionados con la
contaminacion del agua en la ciudad de Cartagena, entorno donde viven los estudiantes a
los cuales se les realizé el analisis detallado a continuacion (Ver tabla 3) Analisis del
pretest, es de aclarar que las respuestas de los estudiantes se escribieron exactamente igual,

incluyendo errores de gramatica.

Tabla 5 Andlisis del Pretest Situacion Problema 1

SITUACION PROBLEMA 1: Contaminacion de la Bahia de Cartagena

Estudiant Respuesta Nivel de Resolucion de Problemas
Pregunta
~—— | Elestudiante muestra

- | el vertimiento de
166?7:21{:‘ | contaminantes en el
imaginas mar.
que seria el E.l
proceso de
contaminac
ion de la

bahia.
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E.2

E.3

E.4

E.5

El estudiante muestra
el vertimiento de
desechos sélidos
proveniente de
edificios que se

encuentran aledafios NIVEL 1

a la bahia y desechos
de petroleo que
vienen de las
empresas.

El estudiante
muestra barrios
(manga,
Castillogrande) se
evidencian a traveés
de las casas que
dibuja, los cuales se
encuentran alrededor
de la bahia, coloca
fuentes de
contaminantes que
ingresan a la bahia
como el cobre,

mercurio y zinc. NIVEL 1

El estudiante
muestra el canal del
dique por el cual
llegan los desechos a
la bahia, parece
esbozar algo de la
playay arboles
alrededor.

El estudiante dibuja
la bahiay en sus
alrededores
edificios, muestra
que llegan el
mercurio y el zinc
hacia los peces.
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E.6 El estudiante
representa a una
persona tirando

basura en el mar,
también a un bote en
el cual se tiran tres
desechos y peces con
figura que estan

2. Entus
propias recibiendo esos
palabras desechos
explica que contaminados.
sucedera E.1
en los “Los ecosistemas hidricos se veran
proximos grandemente afectados si esto sigue
anos, si causando  fenémenos como la
sigue esta eutrofizacion ”.
problemati
caenla E.2
bahia “Si seguimos sin ponerle importancia
a esta problemética en unos cuantos NIVEL 2
anos la bahia sera inhabitable para
muchos seres vivos y se pondria de un
color méas oscuro .
E.3
“Muchos mas cartageneros van a
empezar a enfermarse gracias a esta
contaminacion, a largo plazo puede
que desarrolle diversos problemas de
salud que deterioren su calidad de
vida”.
E.4
“El agua de la bahia estara
completamente contaminada y todo
el ecosistema se dafaria, causandole
gran problema a la ciudad en puntos
ambientales econdmicos .
. E.5 “En algunos afos, las especies que
3. Imagina habitan en la bahfa de Cartagena van
que eres un . ’
cientifico a comenzar a morirse. Ademas puede
que vaa afectar la vida en la tierra, cuando NIVEL 3
analizar la cosas como el color, el olor ya no lo
calidad del vuelvan algo atractivo”
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agua de la
bahia, que
criterios
utilizas
para
comprobar
que el
cuerpo de
agua esta
contamina
do.

4. Como
crees que
se puede
resolver
esta
problemati
ca
ambiental.

E.6

E.l

E.2

E.3

E.4

E.5

E.6

E.l

E.2

E.3

“Los pocos animales que pueden se
extinguirian, y el olor seria
putrefacto y el color seria feo .

“Observar el color y el contenido del
agua”.

“pH, los registros quimicos, solidos y
fisico quimicos .

“Primero a simple vista analizar el
tono de color del agua. Luego, medir
el pH de una muestra y compararlo
con medidores de pH a otros
diferentes cuerpos de agua, para asi
poder identificar Si hubo
contaminacion en ese cuerpo de
agua”.

“Los niveles de sustancias dafiinas,
el pH, la cantidad de ecosistema
dafiado y en peligro ™.

“Si se observa contaminantes en el
agua y que tan alta es la
concentracién en esta”.

“Muestras de agua y del subsuelo,
muestras de especies que vivan ahi”.

“Pensando criticamente en como
atacar la problematica sin perjudicar
a nadie”.

“Buscando un nuevo lugar para
echar los desechos ya que, siendo
realistas la alcaldia no va a detener
el comercio para defender el
medioambiente.  Aunque  puede
promover el cuidado del
medioambiente .

NIVEL 2

NIVEL 3

NIVEL 4

NIVEL 2

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL1

NIVEL 2
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5. Explica
los pasos
que utilizas
para
resolver
esta
probleméti
ca
ambiental.

E.4

E.5

E.6

E.l

“Primero creo que para resolver esta
problematica se debe velar por el
bienestar de las comunidades
aledafias a la zona, al tomar
precauciones para reducir su
exposicion a la contaminacion,
segundo se puede implementar
recursos y procesos menos dafinos
que reemplacen las sustancias
utilizadas en el proyecto de
ampliacion para que asi sea mas
sostenible, y el medioambiente no sea
perjudicado .

“Poniendo normas a nivel nacional
que no se permitan a las empresas
privadas llegar a este punto.
Revisiones cada mes y sanciones
econémicas cada vez que no se
cumplan”.

“Se puede monitorear los sectores
donde se esta contaminando e
imponer fuertes sancion, para los
logre culpables de esto. Ademas,
tomar pruebas de contaminacion
para monitorear si esta la mejora”.

“Imponiendo ciertos esquemas de
seguridad y reglas mas estrictas:
También regular el uso de las
lanchas para darle un respiro a la
bahia”.

“Paso 1: En primer lugar considero
la gravedad del asunto para decidir
si quiera vale la pena analizar la
problematica.

Paso 2: Luego veo cuales son las
causas principales.

Paso 3: Ataco cada una de las
causas con propuestas de soluciones
gue no se hayan probado antes.

NIVEL 4

NIVEL 2

NIVEL 1

NIVEL 4
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E.2

E.3

E.4

Paso  4: Probar  diferentes
alternativas de solucion hasta lograr
el objetivo”.

“Paso 1: Primero, lei el problema
que se presentaba y lo analicé de pie
a cabeza.

Paso 2: Luego, comencé a investigar
mas y traté de encontrar el problema
principal.

Paso 3: Descubri que el problema se
debe al comercio de la ciudad.

Paso 4: Finalmente, después de
haberlo pensado llegué a la
conclusion de que este problema no
puede ser solucionado puesto que el
comercio de la ciudad no se puede
detener o  limitar  por el
medioambiente. ”

“Paso 1: Analizar quienes pueden
ser los perjudicados con esta
problematica y identificar como
serian afectados. Esto facilita el
trabajo a la hora de disefiar un plan
de accién para que se hagan los
cambios adecuados buscando el
bienestar de la mayoria.

Paso 2: ldentificar cuéles son los
factores que estan causando esta
problematica ambiental para poder
sustituirlos por algo que mejore el
medioambiente .

“Paso 1: Primero, evaluar Ila
problematica establecida y las
causas y evaluar que tan grave es
para la sociedad.

Paso 2: Después de evaluar todas las
posibles  soluciones para la
problematica y descartar las
opciones que afecten mucho el
empleo, la economia y el tiempo que
se demore.

NIVEL 2

NIVEL 3

NIVEL 4
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E.5

E.6

Paso 3: Pensar en las personas y
compafias que se necesiten para
llevar a cabo estas estrategias.

Paso 4: Evaluar los efectos positivos
a largo plazo de las medidas
nuevas”.

“Paso 1: Leer el texto, e identificar
cual es la problemética que es
presentada en la bahia de Cartagena.
Paso 2: Ver exactamente cuales son
los factores que estan afectando la
bahia. En el texto me contaron que se
presentan materiales como el zinc y
como el mercurio.

Paso 3: Identificar los posibles
culpables y sanciones que se pueda
implementar sancion a los culpables.
Por los materiales que hay, se puede
decir que cosas como las fabricas
tienen mucho que ver.

Paso 4: Poner las posibles soluciones
y realizar un plan de accion para
salvar nuestra bahia”.

“Paso 1: Reconocer la probleméatica
presentada en el texto que dice que
hay contaminacién de la bahia.

Paso 2: Ver que materiales
contaminan la bahia y en el texto me
dice que son zinc y mercurio.

Paso 3: Implementar mayor
vigilancia para hallar a los culpables
y sancionarlos.

Paso 4: Proponer un plan de accion
a las entidades correspondientes en
el tema”.

NIVEL 3

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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7.1 DISCUSIONES FINALES DEL INSTRUMENTO PRETEST SITUACION
PROBLEMA 1

En la primera pregunta los estudiantes a partir de un dibujo representan una
ilustracion de como ellos perciben la contaminacidn de la bahia de Cartagena, segun
planteado en la situacion problema 1 (Ver anexo 3) los resultados ( ver figura 3) muestran
que el 100% de los estudiantes se encuentran en el nivel 1, lo cual indica que ellos s6lo
redescriben el problema y no logran inferir o tener por lo menos una opinién propia frente a
la situacion ambiental que se les plantea, esto se debe a que es posible segun Jessup (2017)
que el origen puede deberse en la formacién académica de los estudiantes la cual ha
priorizado el trabajo memoristico con bajo nivel de profundizacion de los contenidos, los
procesos carentes de significados y trascendencia siendo estos olvidados facilmente.

Por consiguiente, se toma como ejemplo la ilustracion de la respuesta de la pregunta
1 del estudiante codificado como E1 (Ver Fig. 3) alli se evidencia el esfuerzo mental que
debe hacer el estudiante para extraer el significado de cada elemento involucrado en el cual
tenga sentido y coherencia Tamayo et al., (2007). Sin embargo, los estudiantes en su
mayoria demuestran que no hay una suficiente comprensién real del problema ya que los
dibujos demuestran muy poco el origen de la contaminacion de la bahia (caso del E2, E4)
(Ver fig. 3), como tampoco se muestra que estos reconozcan la naturaleza de los
contaminantes; pese que el texto descriptivo del problema enuncie explicitamente las
fuentes de contaminacion.

Por esta razon, en la Fig. 2 se evidencia que todos los estudiantes tienen una idea
general de lo que puede estar contaminando la bahia, y aunque la situacion problema
explicitamente dice “la contraloria nacional confirmo la presencia de sustancias
peligrosas como mercurio, zinc y cobre, en aguas de la caribefia ciudad de Cartagena, tras
recibir una denuncia por posibles dafios ambientales provocados por el proyecto de
ampliacion del canal de acceso a la bahia”, 10s estudiantes en sus dibujos no representan
los metales que estan contaminando directamente a la bahia. De la misma forma se trae a
consideracién lo que Espafia y Prieto (2010) expresan acerca de los problemas
sociocientificos los cuales implican situaciones que requieren que el estudiante tenga un

conocimiento cientifico y este ain no se ha consolidado, teniendo en cuenta lo dicho por los
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autores esta es la razon por la cual a los estudiantes se les dificulta hacer la representacion
del problema en cuestion.

Por otro lado, ellos plasman en su dibujo una redescripcién que se toma de la
experiencia del problema planteado ubicandose en el nivel 1, ya que la caracteristica
principal es el uso de las mismas expresiones planteadas en el problema y terminan

describiendo lo que observaron, segin Tamayo (2014).

Figura 2 llustracion del estudiante E1, E2 'y E3

i

7.1.1 Anélisis De Las Respuestas De Los Estudiantes En La Pregunta 2

Los estudiantes E1, E2, E3 y E4 tiene en comun que se encuentran en el nivel 2,
ellos no solo redescriben el problema, sino que manifiestan una opinion propia de la
situacion, se toma como ejemplo al estudiante E2 y E3, el estudiante E2 dice “Si seguimos
sin ponerle importancia a esta problematica en unos cuantos afios la bahia sera
inhabitable para muchos seres vivos y se pondria de un color mas oscuro” y el estudiante
E3 expresa ““Muchos mas cartageneros van a empezar a enfermarse gracias a esta
contaminacion, a largo plazo puede que desarrolle diversos problemas de salud que
deterioren su calidad de vida”. Las anteriores respuestas, comprueban en términos
generales que los estudiantes justifican con pocos fundamentos tedricos lo que sucedera en

un cuerpo de agua como la bahia si se sigue contaminando a futuro, es posible que tengan
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escaso dominio de los conceptos cientificos tales como el ecosistema hidrico, propiedades
fisico-quimicas del agua y los contaminantes descritos en la situacion problema, esto hizo
que presentaran dificultades para relacionarlos con el problema de su entorno y las posibles
consecuencias. Para Rivas (2018), el concepto de las interacciones de los ecosistemas es
esencial para que el estudiante pueda explicar que todo a su alrededor se encuentra en una
conexion reciproca en la cual cada elemento que hace parte del sistema tiene una funcion
que si falla desencadena consecuencias negativas a los integrantes del mismo.

Consecuentemente, se muestra la respuesta del estudiante codificado como E3 quien
afirma “muchos mas cartageneros van a empezar a enfermarse gracias a esta
contaminacién, a largo plazo puede que desarrolle diversos problemas de salud que
deterioren su calidad de vida”. Para esta respuesta, se evidencia una percepcion de las
consecuencias del problema de manera superficial, la razon de esta dificultad es explicada
por Jessup (2017), la cual expone que este tipo de respuestas se debe a la falta de
pensamiento creativo en el estudiante ya que tiene poca preparacion para asumir la vida
cotidiana y como consecuencia al estudiante se le dificulta su capacidad para resolver
problemas que estén relacionados con su realidad.

De otra parte, los estudiantes E5 y E6 se encuentran en el nivel 3, hay una evidencia
de entendimiento de uno o dos variables del problema, pero no demuestran la relacion que
existe entre ellas por ejemplo la respuesta del E5 dice “En algunos afios, las especies que
habitan en la bahia de Cartagena van a comenzar a morirse. Ademas puede afectar la vida
en la tierra, cuando cosas como el color, el olor ya no lo vuelvan algo atractivo”, el
estudiante reconoce las consecuencias de la contaminacion al deteriorar el ecosistema la
cual trae consigo en un futuro la extincion de los peces, sin embargo, hace una interrupcion
de su idea principal al pasar hablar de la vida en la tierra demostrando asi un escaso
fundamento tedrico frente a la relacién de la contaminacion y los signos de alarma como lo
es el color y olor de la bahia con el ecosistema terrestre.

Y el estudiante E6 expresa: “Los pocos animales que pueden se extinguirian, y el
olor seria putrefacto y el color seria feo ”. El estudiante utiliza variables como el color y el
olor los cuales se utilizan como parametros fisicos para determinar la contaminacion del

agua, ademas establece que estas caracteristicas se deben a la extincion de los peces por
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causa de la contaminacion de la bahia, para Tamayo (2014), el uso y relacién de las
variables las cuales pueden ser empleadas por los estudiantes al referirse a las situaciones
que se plantean, insinuan comprensiones superficiales de los fendmenos, en ese orden de
ideas la aprehension de la situacion a la que hace referencia el problema esta mediado por

la apariencia externa del fendbmeno.

7.1.2 Anédlisis De Las Respuestas De Los Estudiantes En La Pregunta 3

Considerando la pregunta 3, el estudiante debe asumir el rol de cientifico con el
proposito de identificar los criterios que utilizo para realizar el analisis de la calidad del
agua, cabe resaltar, que para Quintanilla y Labarrere (2010) este tipo de pregunta son de
gran importancia, permite al estudiante desarrollar competencias en el campo disciplinar y
en su accionar en la vida cotidiana de tal manera que sean capaces de contribuir en el
desarrollo social. Ademas cuando en la pregunta se le sugiere al estudiante imaginar que es
un cientifico, este juego de roles es una actividad verdadera de problemas auténticos
relacionados con su entorno que ayuda al estudiante a desarrollar su potencial para resolver
problemas, es por esto que Torres (2011) expresa que el juego de roles contribuye a que los
estudiantes propongan diversas explicaciones y cuestionamientos que les posibilita
enfrentarse apropiadamente antes las diversas problematicas; asimismo contemplan las

influencias mutuas entre ciencia, tecnologia y sociedad.

7.1.3 Andlisis De Las Respuestas De Los Estudiantes En La Pregunta 4

Los estudiantes E1 y E6 se encuentran en el nivel 1, los estudiantes E2, E4 y E5 en
el nivel 2 y el estudiante E3 se encuentra en el nivel 4, es de notar que esta pregunta
muestra que la mayoria de los estudiantes se encuentran en un nivel bajo y tuvieron
dificultades para resolver problemas sociocientificos de caracter ambiental esto se debe a la
poca comprension de la situacion problema relacionandolo con su entorno, razoén por la
cual, ellos al escribir evidencian pocos elementos resolutivos para solucionar el problema,
es posible que tengan escaso dominio del concepto cientifico de estudio. Para torres (2010)
el abordaje de las cuestiones sociocientificas es fundamental en la formacion del estudiante

porque los prepara para trabajar en controversias sobre temas sociales, politicos y
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ambientales entre otros, lo cual contribuye en la formacion de ciudadanos criticos con
conocimiento, capaces de actuar adecuadamente en la toma de decisiones. Por su parte, el
estudiante codificado E3 se encuentra en un nivel 4 el cual expresa “Primero creo que para
resolver esta problematica se debe velar por el bienestar de las comunidades aledafas a la
zona, al tomar precauciones para reducir su exposicion a la contaminacion, segundo se
puede implementar recursos y procesos menos dafiinos que reemplacen las sustancias
utilizadas en el proyecto de ampliacion para que asi sea mas sostenible, y el
medioambiente no sea perjudicado” considerando lo anterior, se evidencia que el
estudiante puede identificar con facilidad los datos proporcionados en la situacion, ademas
logra presentar justificaciones derivadas de la experiencia directa pero las justificaciones no

cuentan con un respaldo teérico segin Tamayo (2014).

7.1.4 Andlisis de las respuestas de los estudiantes en la pregunta 5

En la pregunta 5 se pretende reconocer los pasos que utilizaron los estudiantes antes
para resolver el problema. Ahora entrando en detalle en el nivel 2 se ubica el estudiante E2,
en el nivel 3 los estudiantes E3 y E6 y por Gltimo en el nivel 4 los estudiantes E1, E4 y E5,
se destaca que estos tres Ultimos ubicados en el nivel 4 cuando explican los pasos a seguir
que realizaron para dar solucion al problema lo realizan de manera coherente, sin embargo,
al ver las soluciones que proponen no estan acordes a los pasos propuestos, es por esto que
se necesitan construir relaciones significativas entre lo que se piensa como se debe resolver
el problema y plasmarlo coherente cuando se describe la solucion. Teniendo en cuenta lo
antes planteado y a la luz de esos posibles inconvenientes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje Garcia (2010), explica que “la actividad de resolucion de problemas es una
estrategia que permite incorporar los conceptos de diferentes disciplinas al pensamiento del
estudiante, construir relaciones significativas y que se reconozcan los procedimientos
asociados” (p.132). Por otro lado, los estudiantes identifican variables sin justificar las
posibles relaciones, los cuales hacen de manera superficial segin Zona y Giraldo (2017)
esto es posible ya que los estudiantes en este nivel “no estan en capacidad de identificar las
variables independiente (la causa) y dependiente (el efecto), que hacen posible este tipo de

relacion” (p.139).
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7.1.5 Conclusiones Sobre Niveles De Resolucion De Problemas Y Niveles De
Aprendizaje Del Analisis Del Pretest De La Situacion Problema 1
En términos generales, podemos ver en la figura 2 (Ver Figura 2), el resultado del
analisis se expresa en valores de porcentajes para la categorizacién de los niveles de
resolucion de problemas, de acuerdo con los criterios establecidos en la categoria de analisis
(Ver tabla 2), que dan evidencia de la tendencia de los niveles de resolucion en las que se

encuentran los estudiantes luego de haber desarrollado las preguntas del pretest.

Figura 3 Niveles de resolucién de los estudiantes por pregunta de la situacion

Grifico nivel 1 por pregunta Grafico nivel 2 por pregunta
100% 10056 100%
90% 0%
80% 20%
70% 70% 67%
60% 50%
0% 50% 50%
50%
40%
33% 0%
30%
30%
20% 17%
. 20% 17%
10%
0% 0%
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta4 Pregunta 5 0%
Preguntal Pregunta 2 Pregunta 3 Preguntad Pregunta 5
Gréfico nivel 3 por pregunta Gréfico nivel 4 por pregunta
100% 100%
50% 90%
80% 80%
70% 0%
60% 60%
50%
50% 50%
40% 23% 40%

=3

33%
30% 30%
20% 17% 17% 20% 17%
10%
0% 0%

Preguntal Pregunta 2 Pregunta3 Pregunta 4 Pregunta5 Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta4 Pregunta 5

En la primera pregunta los estudiantes a partir de un dibujo representan una
ilustracion de como ellos perciben la contaminacién de la bahia de Cartagena, segun
planteado en la situacion problema 1 (Ver anexo 3) los resultados muestran que el 100% de
los estudiantes se encuentran en el nivel 1, lo cual indica que ellos sdlo redescriben el
problema y no logran inferir o tener por lo menos una opinion propia frente a la situacion

ambiental que se les plantea, esto se debe a que es posible segun Jessup (2017) que el
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origen puede deberse en la formacion académica de los estudiantes la cual ha priorizado el
trabajo memoristico con bajo nivel de profundizacion de los contenidos, los procesos
carentes de significados y trascendencia siendo estos olvidados facilmente.

A grandes rasgos y a través de la figura 2 que hace referencia al grafico donde los
estudiantes se encuentran en el nivel 2, se destaca que los estudiantes en un 67% se
encuentran en este nivel aqui ellos han demostrado la capacidad de redescribir y dar
opinidn acerca de su prediccion de lo que puede suceder en afos si se sigue contaminando
el mar mientras que el 33 % se encuentra en el nivel 3, este dato es interesante porque
aunque los estudiantes se encuentran en la etapa del pretest se entiende que esta
intervencion didactica es una oportunidad para movilizar su pensamiento creativo, su
habilidad de resolver problemas a niveles de resolucidn superiores.

En lo que respecta al nivel 3 s6lo en las preguntas 3 y 5 los estudiantes se ubican en
este nivel y el 50% de los estudiantes alcanzan a reconocer las variables relacionadas con
los pardmetros fisico-quimicos que determinan la calidad del agua, y en el caso de la
pregunta 5 en la que se pretende reconocer los pasos que utilizaron los estudiantes antes
para resolver el problema, es por esto que se trae a consideracion la Figura 2 (ver fig. 2) en
la que se demuestra que el porcentaje mas alto de estudiantes se ubica en el nivel 4 con un
50%, luego sigue el nivel 3 con un 33% y por Gltimo el nivel 1, segun los resultados en este
tipo de pregunta la mayoria de ellos alcanzan a proponer estrategias para la resolucién del
problema de manera superficial, identifica y relaciona variables o factores y puede o no
justificar sus relaciones.

Por otro lado, haciendo referencia a los resultados de los niveles de aprendizaje que
fueron categorizados (ver tabla 3), a continuacion se muestran los resultados de estos a
partir de los siguientes graficos (ver fig.4) que muestran la tendencia en cuanto a lo que se

refiere al aprendizaje de contaminacion hidrica.
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Figura 4 Niveles de aprendizaje de la situacion problema 1 del andlisis del

pretest
Indicadores de aprendizaje - pregunta 2 Indicadores de aprendizaje - pregunta 1
120% 0% 83%
100% BO%
100% 0%
50% B0%
50%
B0 0%
40% 30%
20% 7%
20% 10%
0% 0% ’ 0% 0%
0% 0%
C1A cie cic C34 C38 c3c C3F

Indicadores de aprendizaje - pregunta 3

100%
50%
BO%
T0%
B0%
50%
40 33,33%
30%
20%
10%

0%

66,67%

cac C2F

Segun estos resultados los estudiantes en cada uno de los criterios como los son:
importancia de agua y sus usos (C1), parametros fisicoquimicos del agua (C2) y
contaminacion hidrica (C3), el 100% tiene dificultades para reconocer la importancia del
aguay sus usos, 66,67% demuestra que necesita un esfuerzo para identificar los
parametros fisico-quimicos del agua y el 83% por ciento presentan inconvenientes para
reconocer los problemas de contaminacion de su region por lo cual se hace necesario
realizar intervenciones didacticas a futuro que contribuyan en el mejoramiento del

aprendizaje de los estudiantes.
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Tabla 6 Andlisis del Pretest Situacion Problema 2

SITUACION PROBLEMA 2. Contaminacion en las playas de Cartagena

Pregunta Estudiante Respuesta Nivel
E.l “Falta de educacion y falta de sentido de
pertenencia. A la gente no le duele tirar basura
1. ;Cual crees porque sienten que no son duefios de la playa. 1
que es el Que no es de ellos .
origendela E22
contaminacion “La mayoria de contaminantes vienen del hombre,
en las playas? asi mismo los vendedores ambulantes y los

Justifique su turistas siendo los principales responsables .
respuesta.

“Creo que la falta de educacion y cultura por 4
cuidar el medioambiente han permitido la
contaminacion que se ve en las playas. Si las
personas tuvieran sentido de pertenencia por sus
playas/ciudad y hubiera una concientizacion por
parte de la comunidad, el medioambiente estaria
mejor cuidado .

E.4 “Midiendo los niveles de contaminacion con el 1
medioambiente y el ecosistema ”.

E.5 “El origen viene de todas las personas que 2
visitan la bahia, que tenemos como mala
costumbre, poner todo en la arena, y no limpiar
cuando terminamos de usar el espacio .

2..Comose E.6 “El origen es la gente que llega a visitar las 1
logro playas y no las cuidan al igual que los vendedores
confirmar que ambulantes esto me lo dice el texto ”.



https://images.app.goo.gl/Vth2iN5quey4SViC8

el mar esta
contaminado?
Justifique su

respuesta

3. Explica que
variables
fisicoguimicas
usarias para
analizar la
calidad del
agua de ese
mar
contaminado.
¢Por qué?

4. Describe las
posibles
soluciones que
propones para
esta

E.l

E.2.

E.3

E.4

E.5

E.6

E.l

E.2

E.3

E.4

E.5

E.6

“Por su aspecto .

“Pues no es muy dificil darse cuenta sélo
necesitas pasar por una playa para ver el estado
deplorable en el que esta”.

“Simplemente observando la imagen a yendo a
nuestras playas y mirar a nuestro alrededor,
encontramos todos estos residuos que venden y
utilizan nuestros ciudadanos como “botellas
plasticas, colillas de cigarrillo, tapas™, etc”.

“Se hicieron exdmenes para demostrar el estado
de la calidad del agua”.

“Por el exceso de basura que se puede observar
en cada rincon de la bahia. Ademés de animales
siendo afectado por ello ™.

“Al ver cambios en el color del agua, menos
animales, olores fuertes y el exceso de basura
habia basuras ”.

“Conductividad, densidad y demés analisis
cuantitativo .

“pH, desechos sdlidos, quimicos y organicos .

“La cantidad de residuos que hay en nuestro mar
se puede identificar en las propiedades quimicos
de su agua como la alcalinidad, claridad y el
pH”.

“Medir porcentajes de agua limpia y agua
contaminada”.

“Densidad, particulas del aire, y conductividad.
Ya que estas pueden demostrar si el agua o el aire
tienen algo que no tiene porque esta usaria
muestras, usaria muestras, y medidores
especiales”.




problemética
ambiental.

5. Explica los
pasos que
utilizas para
resolver esta
problemética
ambiental.

E.l

E.2

E.3

E.4

E.6

E.l

E.2

“Usaria muestra de agua y arena al igual que
muestras de animales para analizar si hay
cambios anormales en estos o contaminacion ”.

“Analizar la situacion y reunirse con quienes nos
puedan garantizar su solucién”.

“Los vendedores ambulantes deben tener un local
propio y hay que ser mas estrictos con los
turistas”.

“Plan de educacion de reciclaje a todos los
ciudadanos”.

“-Sanciones economicas.

-Posible tiempo en una carcel debido a la suma de
multas.

-Ensefianza pablica acerca el cuidado del
medioambiente .

“Realizar programa de limpieza, que inciten a los
colombianos a limpiar y mantener en buen estado
nuestra playa. Ademas de poner basureros en
todas partes para que la gente tenga donde poner
desechos .

“Cerrar las playas algunos dias y una jornada de
limpieza y recuperacion del mar y controles mas
estrictos .

“Paso 1.Preguntarme porqué alguien contamina
una playa.

Paso 2: Pensar en soluciones que afronten
directamente a la problematica identificada.

Paso 3: Analizar quienes pueden ayudarme a
ejecutar las soluciones de la mejor manera.

Paso 4: Pensar en nuevas alternativas de solucién
hasta conseguir el resultado esperado .

“Paso 1: Primero, lei previamente el articulo que
me fue mostrado.
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E.3

E.4

E.5

Paso 2: Luego, pude ver con facilidad cuales eran
los responsables de los desechos en las playas.
Paso 3: Después, busqué lugares donde hay poca
y mucha contaminacion y anoté las razones por
las cuales se encontraban asi.

Paso 4: Finalmente, escogi las mejores ideas que
a mi parecer iban a hacer un impacto positivo .

“Paso 1: Conseguir ayuda del gobierno local
(Alcaldia) para que apoye y facilite el proyecto.
Paso 2: Investigar la manera mas sencilla'y
eficiente de implementar esta practica.

Paso 3: Exponer y comunicar esta estrategia a
todos los ciudadanos para que le pongan en
practica (de ahi la ayuda del gobierno).

Paso 4: Recoger la basura de los hogares y asi
reciclarlas para poner el plan de accién y ayuda a
nuestro mar ”.

“Paso 1: Evaluar la problematica contra la cual
nos encontramos y en cOmMo esta nos esta
afectando.

Paso 2: Pensar en las posibles soluciones para
enfrentar esta problematica y descartar que
afecten muy gravemente a la sociedad, la
economia o las que serian muy dificiles de
implementar en la sociedad.

Paso 3: De las soluciones que nos quedan evaluar
cual seria la mejor de implementar y las mas
efectiva que puedan disminuir los efectos a largo
plazo.

Paso 4: Evaluar las entidades y personas que
necesiten para poder implementar la solucion ™.

“Paso 1: Leer e identificar la probleméatica que se
presentd en el texto. Palabras como basura o
colillas de cigarrillo me lo confirmaron.

Paso 2: Ver qué factores especificos son los que
se encuentran en la playa de Castillo.
Contaminantes, tipo de ellos, etc.
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Paso 3: Pensar cudles son los posibles culpables 3
que hay para esta contaminacion. Por el tipo de
basura, pude inferir que fue por humanos.
Paso 4: Pensar en las posibles soluciones que se
pueden crear para solucionar el problema de la
bahia que presenta”.

E.6
“Paso 1: Leer cudl es la problematica y analizar
el problema.
Paso 2: Empezar a buscar soluciones y hacer un
plan de trabajo (jornadas de limpieza).
Paso 3: Analizar y presentar el plan a alguien que
me puede ayudar.
Paso 4: Presentar el plan a la entidad
correspondiente y que nos ayuden a solucionar la
problematica”.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

7.2 DISCUSIONES FINALES DEL ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMA
2

Este caso en términos generales habla de una problemaética de contaminacion de las
playas de Castillogrande a partir de basuras que se describen en la unidad didactica (ver
anexo 3), es por ello que a continuacion se analizan las respuestas de los estudiantes para
cada una de las preguntas planteadas.

Con respecto a la primera pregunta, la respuesta de los estudiantes E2, E4 y E6 se
ubica en el nivel 1, el estudiante E2 expresa “La mayoria de contaminantes vienen del
hombre, asi mismo los vendedores ambulantes y los turistas siendo los principales
responsables ”, el estudiante E4 dice “Midiendo los niveles de contaminacion con el
medioambiente y el ecosistema ”, por Gltimo, cabe destacar la respuesta del estudiante
codificado como E6 “El origen es la gente que llega a visitar las playas y no las cuidan al
igual que los vendedores ambulantes esto me lo dice el texto.” Esta respuesta muestra que
el estudiante esta percibiendo el problema desde el punto de vista de un contexto social al
decir que el origen de la contaminacion de las playas son las personas. Desde el punto de
vista de las ciencias naturales desde un caracter ambiental dejando de lado que el origen de
la contaminacion también se da a partir de las basuras vertidas por los vendedores

ambulantes y los turistas que se encuentran en el sector, pese a ello su respuesta no se
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puede considerar como “inadecuada”, para el autor Garret (1987) este tipo de situaciones
para las que pueden existir varias respuestas las cuales ninguna de ellas sean correctas o
equivocadas en terminos absolutos, sino simplemente sea la mas adecuada para un
determinado conjunto de circunstancias, el considera que posiblemente hayan un conjunto
de factores en conflicto en las que no se pueda estar seguros que se logre escoger la mejor
respuesta.

Asi mismo, Hodson y Reid (1993) (citado por Espafia y Prieto, 2010), explican que
los problemas sociocientificos son como un contexto de aprendizaje en el cual los
problemas reales pueden ser controvertidos y complejos lo que hace que se puedan
considerar desde diferentes perspectivas. Para ellos, este tipo de problemas pueden ser
valorados como buenos contextos que contribuyen en el desarrollo del pensamiento
cientifico. Por otra parte, al exponer el estudiante E6 en su respuesta “...esto me lo dice el
texto”, segiin Tamayo (2014) este tipo respuesta es caracteristica del nivel 1 debido al
empleo de las mismas expresiones utilizadas en la situacion presentada, de tal manera que
él dice que los estudiantes terminan describiendo lo que observaron en la pregunta.

Con respecto a los estudiantes E1 y E5 se encuentran en el nivel 2 expresan su
opinion acerca del origen de la contaminacién de playa considerando que ellos también han
contribuido a este problema; por ejemplo el estudiante E5 dice “El origen viene de todas
las personas que visitan la bahia, que tenemos como mala costumbre, poner todo en la
arena, y no limpiar cuando terminamos de usar el espacio.”, aqui se evidencia que el
estudiante se identifica con el problema en cuestion y tiene una experiencia directa con el
mismo, segun Velasquez (2015) se traduce en aprendizaje, debido a que él considera que el
individuo asimila saberes y aprende de las experiencias del medio en la que no siempre se
requiere de un docente que ensefie; esta respuesta en particular al estudiante decir que en la
playa se contamina si se vierte basuras y desde su experiencia dice que debe recoger para
evitar que esta se contamine. Velasquez (2015) refuerza que el aprendizaje y el
medioambiente estan fuertemente ligados para él no hay aprendizaje sino hay un contacto e
interaccion directo con el entorno.

En el nivel 4 el estudiante E3 expresa “Creo que la falta de educacion y cultura por

cuidar el medioambiente han permitido la contaminacion que se ve en las playas. Si las
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personas tuvieran sentido de pertenencia por sus playas/ciudad y hubiera una
concientizacion por parte de la comunidad, el medioambiente estaria mejor cuidado”, el
estudiante E3 muestra una integracion entre la cultura de las personas y el cuidado del
medio ambiente como afecta a la naturaleza en este caso las playas de Castillogrande,
siendo consciente de la problemética y expone una reflexion acerca de la concientizacion
de la comunidad. El estudiante da por sentado que con ello se resuelve el problema de
contaminacion en las playas, es por esto que segun la subcategoria del nivel 3 (ver tabla 3)
este propone estrategias para la resolucion de problemas de manera superficial,
identificando asi en este caso dos variables como lo es la falta de educacion y la falta de
cultura que origina la contaminacion en las playas, sin embargo el estudiante no puede
justificar o sustentar la relacién entre estas dos variables como también sus estrategias
carecen de un fundamento teorico; para Tamayo (2014), “ Los estudiantes identifican con
cierta facilidad los datos proporcionados en la situacion, se refieren a la conclusién, logran
presentar justificaciones derivadas de la experiencia directa, pero no respaldan teéricamente

estas justificaciones”(p.38).

7.2.1 Situacién Problema 2: Analisis De Las Respuestas De Los Estudiantes De La

Pregunta 2

En consideracion a la pregunta 2 la cual hace énfasis en que los estudiantes
expongan con argumentos la razon del porqué el mar est4 contaminado, los estudiantes E1
y E2 se ubicaron en nivel 1 mientras que los estudiantes E3, E4, E5 y E6 en el nivel 2.
Considerando la respuesta del E1 que dice “Por su aspecto ”, demuestra que tiene pocos
elementos para explicar que ocasioné la contaminacion en la playa, es posible que
desconozca el contexto social y ambiental de su entorno por lo que no fue facil explicar con
mayor amplitud el origen de la contaminacion, este tipo de escenarios en el aula son
propicios para que el docente a través de la ensefianza problémica contribuya en el
desarrollo de la habilidad resolutiva del estudiante, Garcia ( 2000) concibe el conocimiento
como un proceso en el que se desarrolla formas de pensamiento o realidades, el cual da

lugar a la creatividad, ademas insiste en la modificacion del tipo de actividad que se le

76



ofrece al estudiante a través de un sistema de procedimientos y métodos con la finalidad de
producir la activacion del pensamiento.

Por su parte, los estudiantes E3, E4, E5 y E 6 se caracterizaron por estar ubicados en
el nivel 2, el estudiante E3 declara “Simplemente observando la imagen a yendo a nuestras
playas y mirar a nuestro alrededor, encontramos todos estos residuos que venden y utilizan
nuestros ciudadanos como “botellas plasticas, colillas de cigarrillo, tapas”, etc”, el
estudiante codificado como E4 afirma “Se hicieron examenes para demostrar el estado de
la calidad del agua”, por su parte el estudiante E5 “Por el exceso de basura que se puede
observar en cada rincon de la bahia. Ademas de animales siendo afectado por ello”, y por
ultimo el E6 dice “Al ver cambios en el color del agua, menos animales, olores fuertes y el
exceso de basura habia basuras .

Los anteriores estudiantes redescriben la experiencia utilizando sus propias
opiniones respecto a la pregunta que se les planteo, tienen en coman que las opiniones las
hacen desde sus vivencias con esta problematica, sin embargo el E4, asume que “se
hicieron exdamenes para determinar la calidad del agua”, ahora bien Mora (2015) afirma
que este tipo de problemas donde no hay datos en los enunciados obliga a los estudiantes a
pensar en términos de hipotesis, el cual es el medio eficaz para sacar a la luz las
preconcepciones de los estudiantes y a su vez, conlleva al estudiante a pensar en cuales son

los pardmetros pertinentes y la forma en que estos intervienen.

7.2.2 Situacion Problema 2: Analisis De Las Respuestas De Los Estudiantes En La

Pregunta 3

En términos generales, la pregunta 3 hace énfasis en la identificacion de variables o
factores que les permite confirmar la contaminacion del mar.

Ahora bien, en el nivel 2 la respuesta del E4 expresé “Medir porcentajes de agua
limpia y agua contaminada ”, aqui el estudiante infiere que al medir los porcentajes de agua
limpia y contaminada puede constatar que esta el mar contaminado, pero no explica con
argumentos que variables contribuyen para determinar si el cuerpo de agua como el mar lo
estd, para que el estudiante pueda hacer este ejercicio debe conocer acerca de la

contaminacion del agua y sus contaminantes, ademas de aquellos parametros fisicos y
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quimicos que pueden determinar ese nivel de contaminacion. Para Perales (1998) algunas
variables que pueden influir en la tarea de resolver problemas tales como: La naturaleza del
enunciado, el contexto de la resolucion, y el solucionador este ultimo trata acerca del
conocimiento teorico, habilidades cognitivas y otras variables como la actitud, ansiedad,
edad, etcétera. Consecuentemente Garcia (1998) hace mencion de la creatividad y la
resolucion de problemas en la que explica que cuando el estudiante elabora ideas se debe
recurrir al pensamiento l8gico, al intelecto y al juicio, ademas considera que las ideas
seleccionada se le deben dar cuerpo que implique que este relacione la nueva idea que el
estudiante tiene con otros saberes y con otros campos problémicos.

Por otro lado, en el nivel 3 se ubican los estudiantes E1, E2 y E3 quienes
demuestran que tiene la habilidad de identificar una o dos variables, o uno o dos factores
que se relacionan con el problema, por ejemplo el estudiante E3 expresa “La cantidad de
residuos que hay en nuestro mar se puede identificar en las propiedades quimicos de su
agua como la alcalinidad, claridad y el pH.” En esta idea que expresa el estudiante
identifica algunos de los parametros que permiten determinar el nivel de contaminacion del
agua tales como la alcalinidad y el pH, es importante resaltar que el estudiante cuando
habla de propiedades quimicas y parametros fisicos quimicos lo comprende como si fuera
el mismo concepto, no logrando establecer sus diferencias y sus relaciones, esto se debe a
que no tiene una comprension conceptual del mismo. Para Garcia (2000) explica que el
desarrollo de la comprension conceptual trae consigo un aumento continuo en el nivel de
significados de los conceptos, que conlleva al alumno a aprender a determinar los
conceptos necesarios para resolver el problema, a especificar las regularidades y a
establecer las relaciones encontradas en el interior de los fendmenos representados por
estos conceptos y asi alcanzar a usar de forma apropiada estos para resolver el problema, y

consecuentemente transferirlos para explicar y predecir otros fenémenos.

7.2.3 Situacién Problema 2: Analisis De Las Respuestas De Los Estudiantes En La
Pregunta 4
En términos generales los estudiantes E1y E3 se categorizaron segun sus respuestas

en el nivel 1, mientras que en el nivel 2 se ubicaron los estudiantes E2, E4, E5 y E6, esto
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indica que estos no alcanzaron a identificar las variables o factores que pudieran contribuir
a solucionar la problemética ambiental asociada con el entorno donde viven, sino que sélo
dan opiniones de lo que sinti6 o pensé acerca del problema; si se toma como ejemplo el
estudiante E3 este dice “Plan de educacion de reciclaje a todos los ciudadanos.” En su
respuesta el estudiante evidencia la dificultad que presenta en identificar los posibles
factores que contribuyen para resolver la problemética propuesta, esto se debe a que tiene
poco dominio del conocimiento cientifico, es por ello que Frazer (1993, citado por Jessup,
(1998), p.3), explica que la resolucién de problemas se compone de un proceso en el cual se
utiliza el conocimiento de una disciplina determinada, asi como también de técnicas y
habilidades que la componen para salvar la brecha que considera que la resolucion de
problemas constituye un proceso en el cual se utiliza el conocimiento de una determinada
disciplina, asi como las técnicas y habilidades de ella para salvar la brecha que existe entre
el problemay su solucion.

De igual manera, en el nivel 2 se encuentra el estudiante E4 quien expresa “Cerrar
las playas algunos dias y una jornada de limpieza y recuperacién del mar y controles mas
estrictos. ” en este punto el estudiante identificé dos variables “jornada de limpieza”y
“controles mas estrictos”, para €l estas dos posibles soluciones centradas en la labor social
ayudaran a mitigar la contaminacién del mar, este tipo de reflexiones se logran a partir de la
resolucion de problemas sociocientificos los cuales son esenciales para fomentar el
desarrollo del pensamiento creativo. Ademas el abordaje de las cuestiones sociocientificas
Santos (2007), (citado por Arias & Dallagnol, 2016), explica que la resolucion de este tipo
de problemas “es una oportunidad para que el estudiante construya en su rol de ciudadano,
el conocimiento, habilidades y valores suficientes para tomar decisiones y soluciones

responsables en relacion con su realidad” (p. 1321).

7.2.4 Situacién Problema 2: Analisis De Las Respuestas De Los Estudiantes En La
Pregunta 5
Por ultimo, se realizo el analisis de los pasos que los estudiantes utilizaron antes de
dar solucién al problema de la contaminacion de las playas de Cartagena,

consecuentemente, en el nivel 1 se encuentra el estudiante E3, quien demuestra en su
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respuesta que no tiene una secuencia légica de los pasos que propuso para resolver el
problema (ver tabla 6) la manera como responde hace pensar que los pasos que dio como
respuesta no estan relacionados con el proceso mental que hizo antes para dar la solucién al
problema, sino como si cada paso fuera una propuesta de solucion para mitigar la
contaminacion, es posible que sea la primera vez que enfrenta este tipo de preguntas y por
lo tanto tenga insuficiencia en sus preconceptos, para Perales (1993), este tipo de
situaciones se dan en la resolucién de problemas ya que esta se caracteriza por ser
independiente en la estructura légica y en gran manera dependiente de la representacion
mental y comprension de parte el sujeto, ademas de sus ideas previas acerca de los
conceptos implicados.

Con relacion a los estudiantes E1, E2, E4 estos se ubicaron en el nivel 2, se toma
como ejemplo al estudiante E1, el cual indica en sus pasos antes de resolver el problema
haciéndose preguntas del porqué alguien contamina la playa, luego en las soluciones
posibles hasta finalizar en las nuevas alternativas de solucion sin embargo no hay
coherencia entre los pasos que dijo que hizo para dar con la solucion ya que si se analiza su
respuesta anterior donde dice como resolver el problema el expresa “Analizar la situacion y
reunirse con quienes nos puedan garantizar su solucion. ” este tipo de situaciones suele
pasar cuando el estudiante a través del problema logra tomar conciencia de la situacion y
por eso esté en la incesante blusqueda de encontrarla; para Florez, Loaiza y Velasquez
(2019) a través de las estrategias de concientizacion, el estudiante logra transformar su
forma de percibir la realidad y alcanza a relacionarlas con las experiencias de su vida, al ser
conscientes de la realidad que afectan sus contextos se da lugar al planteamiento de ideas
posibles de intervencion en las cuales se vea favorecido su aprendizaje.

Por ultimo, se toma como ejemplo el estudiante E5 a través de su respuesta (ver
tabla 6), demuestra que hace una lectura textual de lo que se plasma en la situacion
problema 2, ademas sabe que existen factores especificos que estan contaminando la playa
segun la lectura, trata de inferir y buscar posibles soluciones, segin Kempa (1986) el
estudiante en este punto debe relacionar el contenido de la pregunta con su estructura de

conocimientos lo cual le ayudara a comprender la naturaleza del problema.
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7.2.5 Conclusiones Sobre Niveles De Resolucién De Problemas Y Niveles De

Aprendizaje Del Analisis Del Pretest De La Situacion Problema 2

En términos generales, podemos ver en la figura 4 (Ver Fig. 4), el resultado del

analisis se expresa en valores de porcentajes para la categorizacion de los niveles de

resolucion de problemas, de acuerdo con los criterios establecidos en la categoria de

andlisis (Ver tabla 2), que dan evidencia de la tendencia de los niveles de resolucion en las

que se encuentran los estudiantes luego de haber desarrollado las preguntas del pretest.

Figura 5 Niveles de resolucion de los estudiantes por pregunta de la situacion

problema 2
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En lo que respecta a la primera pregunta del cuestionario habla sobre el origen de la

contaminacion de las playas los resultados arrojaron que el 50% de los estudiantes(ver

figura 4) en sus concepciones iniciales el 50% se encontraron en el nivel 1, el 33% en el

nivel 2 y un menor porcentaje en el nivel 4, también se puede resaltar que en términos

generales la intencion de las respuestas muestra que el estudiante buscé hacer una
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redescripcion del problema sociocientifico con un énfasis haciendo apreciaciones frente a la
situacion problema que se estaba planteando.

En consideracion a la pregunta 2 la cual hace énfasis en que los estudiantes
expongan con argumentos la razon del porqué el mar estad contaminado, el gréafico que
aparece en la fig. 4 (Ver fig.4) demuestra que segun la categoria de anélisis descrita
anteriormente el 67% de los estudiantes estan el nivel 2, mientras que el 33% por ciento se
ubicaron en el nivel 1, también se puede evidenciar la necesidad de intervenir a través de la
resolucion de problemas como una estrategia de aprendizaje ya que ninguno de los
estudiantes lograron ubicarse en los niveles 3, 4,5y 6. Segun Garcia (2010) en la aplicacion
de la resolucion de problemas como estrategia para la ensefianza describe en sus
conclusiones acerca del estudiante con respecto a la resolucion de problemas matematicos
en la cual expone que una de las dificultades que evidencié es que estos no utilizan los
argumentos para solucionar el problema.

En términos generales, la pregunta 3 hace énfasis en la identificacion de variables o
factores que les permite confirmar la contaminacion del mar, en este punto el 50% de los
estudiantes se ubicaron en el nivel 2 y el otro 50% en el nivel 3 (ver fig.4), demostrando asi
que equitativamente se ubicaron en estos dos niveles, se destaca que la mitad de los
estudiantes que estan en el nivel 3 reconocen por lo menos una o dos variables o factores
que estan relacionados con los conceptos de parametros fisico-quimicos del agua.

En la pregunta 4 sobresale el nivel 2 de resolucion de problemas con un porcentaje
del 67%, mientras que el 33% se ubico en el nivel 1 (ver Fig. 4), esta pregunta llevo al
estudiante a buscar soluciones en términos de la concientizacion de la ciudadania acerca del
cuidado del medio ambiente demostrando asi que este tipo de problemas sociocientificos
son una plataforma interesante en donde el estudiante pueda desarrollar habilidades
resolutivas a partir de problemas que son cercanos a su entorno natural.

Por ultimo, se realizo para la pregunta 5 el analisis de los pasos que los estudiantes
utilizaron antes de dar solucion al problema de la contaminacion de las playas de
Cartagena, cuyos resultados demostraron que las respuestas del 50% de los estudiantes

estan sujetos a la redescripcion del problema orientadas en su opinion personal del rol que
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asumen como ciudadanos y lo que han escuchado o visto desde su experiencia, mientras
que el 33% se ubica en el nivel 3y en el 17% en el nivel 1.

Por su parte, los resultados en el proceso de aprendizaje (Ver fig. 5). demuestran las
dificultades que presentan los estudiantes para reconocer los posibles contaminantes que se
encuentran en las playas de Castillogrande a su vez identificar los factores o variables que
contribuyen a determinar la calidad del agua, el 80% de los estudiantes se encuentran en un
nivel basico y el 60% se encuentran en un nivel debajo del basico segun el criterio de

aprendizaje respectivamente.

Figura 6 Niveles de aprendizaje de la situacion problema 1 del andlisis del

P retest
Indicadores de aprendizaje - pregunta 3
Indicadores de aprendizaje - preguntas 1y 2 a0% 83%
B0% 20%
B0% 0%
T0% 60%
60%
50%
50%
0% 40%
0% 30%
20% 20% 17%h
10% F
l 10% 0% 0% .
0% 0%
34 3B c3c caF

A 2B cac C2F

Para la pregunta 3 (ver figura 6) los indicadores de aprendizaje arrojan que el 83%
de los estudiantes alcanza a reconocer por lo menos 3 factores de los 9 que estan
relacionado con los parametros fisico-quimicos, esto se debe al escaso conocimiento
cientifico escolar acerca de la contaminacion hidrica lo cual amerita una intervencion
didactica a partir de la resolucion de problemas sociocientifico que garanticen una

evolucion conceptual acerca del mismo.
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8 CONCLUSIONES

En este trabajo investigativo se permite llegar a las siguientes conclusiones:

> Este analisis muestra que la tendencia de los estudiantes es ubicarse entre los
niveles 1y 2, y una minoria se ubico en los niveles 3y 4.

> Se evidencia en los resultados que en las ideas iniciales los estudiantes, la
mayoria de ellos se les dificultd reconocer la contaminacion hidrica y sus
contaminantes, esto se debe al poco dominio del concepto cientifico escolar acerca
de esta tematica.

» Se hace necesario incorporar estrategias de aprendizaje enfocado en la resolucion
de problemas sociocientificos en el aula escolar para movilizar pensamientos de
orden superior en los estudiantes.

> Los estudiantes alcanzaron a identificar problemas ambientales de su comunidad
sin embargo presentaron dificultades para exponer posibles soluciones y plantear

estrategias para resolver este tipo de problemas.
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9 RECOMENDACIONES

» Se hace necesario seguir trabajando desde el aula en estrategias con enfoque
sociocientifico que les permita a los estudiantes aprenden acerca de la
contaminacion hidrica basandose en resolucién de problemas.

» Es importante seguir trabajando llevando recursos en el aula en el cual el estudiante
pueda tener experiencias significativas con su entorno que les permita comprender
con mayor impacto las implicaciones que tiene la contaminacion del agua.

> Se hace necesario vincular el disefio de unidad didactica propuesto al curriculo
escolar para a futuro hacer estudios que permitan sacar conclusiones acerca del
impacto en el aprendizaje de los estudiantes basados en la resolucién de problemas

del medioambiente.
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11 ANEXOS
Anexo 1

GRUPO DE INVESTIGACION COGNICION Y EDUCACION

INVESTIGACION: i
Titulo: LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO UNA ESTRATEGIA PARA EL
APRENDIZAJE DE LA CONTAMINACION HIDRICA

Ciudad y fecha:

Yo, una vez informado sobre los propoésitos, objetivos, procedimientos de
intervencion y evaluacién que se llevaran a cabo en esta investigacién y los posibles riesgos que se puedan
generar de ella, autorizo a , estudiante de la Maestria en Ensefianza de

las Ciencias de la Universidad Auténoma de Manizales, para la realizacion de los siguientes procedimientos:

1.
2.

Adicionalmente se me informo que:

e Mi participacion en esta investigacion es completamente libre y voluntaria, estoy en libertad de retirarme
de ella en cualquier momento.

o No recibiré beneficio personal de ninguna clase por la participacién en esteproyecto de investigacion. Sin
embargo, se espera que los resultados obtenidos permitan mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la Institucion Educativa Colegio Jorge Washington

e Toda la informacidn obtenida y los resultados de la investigacion seran tratados confidencialmente. Esta
informacion sera archivada en papel y medio electronico. El archivo del estudio se guardard en la
Universidad Auténoma de Manizales bajo la responsabilidad de los investigadores.

e Puesto que toda la informacion en este proyecto de investigacion es llevada al anonimato, los resultados
personales no pueden estar disponibles para terceras personas como empleadores, organizaciones
gubernamentales, compafiias de seguros u otras instituciones educativas. Esto también se aplica a mi
cényuge, a otros miembros de mi familia y a mis médicos.

Hago constar que el presente documento ha sido leido y entendido por mi en su integridad de manera libre y
espontanea.

HUELLA

Firma
Documgnto de identidad No. de
Huella Indice derecho:

90




Anexo 2
Consentimiento informado

Yo , acudiente del estudiante: y de
_____ afos de edad, acepto de manera voluntaria que él (ella) se incluya como sujeto de estudio en
el proyecto de investigacion denominado: La resolucion de problemas como una estrategia de
aprendizaje de la contaminacion hidrica, luego de haber conocido y comprendido en su totalidad, la
informacion sobre dicho proyecto, riesgos si los hubiera y beneficios directos e indirectos de su
participacion en el estudio, y en el entendido de que:

e La participacion del alumno no repercutira en sus actividades ni evaluaciones programadas en el
curso.

¢ No habra ninguna sancién para el estudiante en caso de no aceptar la invitacion.

o El estudiante podra retirarse del proyecto si lo considera conveniente, aun cuando el investigador
responsable no lo solicite, informando sus razones para tal decision. Asimismo, si asi lo deseo,
puedo recuperar toda la informacion obtenida de la participacion del estudiante.

¢ No haré ningln gasto, ni recibiré remuneracién alguna por la participacién en el estudio.

e Se guardara estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de la participacion, con
un namero de clave que ocultara la identidad del estudiante.

e Sienlos resultados de la participacion del alumno se hiciera evidente algun problema relacionado
con el proceso de aprendizaje, se le brindara orientacion al respecto.

e Puedo solicitar, en el transcurso del estudio informacion actualizada sobre el mismo, al
investigador responsable.

Lugar y Fecha:

Nombre y firma del participante:

Firma:

HUELLA

NuUmero de cédula;

Huella indice derecho:

Nombre y firma de quien proporciond la informacién para fines de consentimiento.
TESTIGOS

Nombre: Luz Angela Zamora Castro
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Anexo 3

Fecha:

UNIDAD DIDACTICA ANO 2022

DOCENTE Luz Angela Zamora Castro Quimica Ambiental
Informacion de Luz.zamora@cojowa.edu.co Asignatura
Contacto

Caodigo Estudiante Grado

TEMA: CONOCIENDO NUESTRO ENTORNO. (Ver Anexo 3)
Estandar: Evallo el potencial de los recursos naturales, la forma como se han utilizado en
desarrollos tecnolégicos y las consecuencias de la accion del ser humano sobre ellos.
DBA: Analiza cuestiones ambientales actuales, cémo el calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria, desde una vision sistémica (econdémico, social,
ambiental y cultural).
Ciencia Tecnologia y Sociedad: Justifico la importancia del recurso hidrico en el surgimiento

y desarrollo de comunidades humanas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

1. Reconocer las caracteristicas principales de los ecosistemas hidricos que se
encuentran en nuestra region.

2. Comprender la importancia del agua como recurso natural, sus usos Yy Sus
propiedades fisicas y quimicas.

3. ldentificar los parametros fisicos, quimicos y biolégicos que nos permiten determinar
la calidad del agua.

4. Reconocer los contaminantes hidricos y su incidencia en el medioambiente.

5. Resolver problemas de contaminacion hidrica de nuestra region o entorno ofreciendo

soluciones pertinentes que mejoren la calidad de vida de los ecosistemas acuéaticos.

Estimado estudiante en esta unidad didactica aprendera a reconocer los ecosistemas hidricos,

la importancia del agua como recurso natural, sus propiedades quimicas y fisicas e
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identificaremos los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que nos permiten determinar
la calidad del agua. Por otro lado, reconoceremos como se lleva a cabo la contaminacion
hidrica y sus fuentes de contaminacion, estas actividades que se desarrollaran pretenden
ayudarle en su comprension, analizard el impacto ambiental causado por el hombre y
propondré posibles soluciones a estos problemas ambientales que se presentan en nuestro
entorno, espero que disfrute aprendiendo juntos de esta tematica fascinante.

Bienvenidos.

RECURSOS:
Lépices, colores, cuaderno, computador, Libro de Quimica-Ambiental.pdf,laboratorios.

CONCEPTOS INVOLUCRADOS: Ecosistema acuatico, agua, bahia, mar, ciénaga, propiedades
fisicas, propiedades quimicas, parametros fisicos, pardmetros quimicos, parametros biologicos,
contaminacion, contaminantes organicos, contaminantes inorganicos residuos humanos,
medioambiente.

MOMENTO INICIAL (PRETEST)

Apreciado estudiante, a continuacidn, se presentan una serie de preguntas las cuales tienen
como proposito indagar por sus ideas sobre la tematica de la contaminacion ambiental y sobre
su capacidad para resolver problemas. Por favor responda con toda la sinceridad posible. Este
test no tiene ninguna evaluacion.

Caso: Edad: Grado:

TOGET-ER


http://pridca.csuca.org/images/Noticias/A3/Libro---Quimica-Ambiental.pdf
https://images.app.goo.gl/kYYfT68hfNBNdzRN9

SITUACION PROBLEMA 1: Contaminacion de la Bahia de Cartagena

Bahia de Cartagena ——»

La siguiente imagen muestra uno de los ecosistemas hidricos de la ciudad de Cartagena, en
el afio 2016 la contraloria nacional confirmd la presencia de sustancias peligrosas como
mercurio, zinc y cobre, en aguas de la caribefia ciudad de Cartagena, tras recibir una denuncia
por posibles dafios ambientales provocados por el proyecto de ampliacion del canal de acceso
a la bahia. La queja, interpuesta por un consultor de la Corporacién de Inspectoria Ambiental,
aseguraba que tras el dragado de la bahia han quedado residuos ‘en concentraciones que
constituyen factores de riesgo para la salud de las comunidades’ aledafias al lugar, ahond¢ el
ente de control. En ese sentido, la entidad asegur6 que la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales y los organismos de sanidad local y nacional deben identificar los niveles de
concentracion de estas sustancias en los ecosistemas naturales y las consecuencias de salud

que provocan en la poblacion. (Noticia tomada del periddico el Tiempo).

Resuelve las siguientes preguntas con base a la informacion anterior.

1. Dibuja como te imaginas que seria el proceso de contaminacion de la bahia.

TOGETER


https://noticiasambientales.com/residuos/colombia-confirman-la-presencia-de-residuos-peligrosos-en-la-bahia-de-cartagena/
https://noticiasambientales.com/residuos/colombia-confirman-la-presencia-de-residuos-peligrosos-en-la-bahia-de-cartagena/
https://noticiasambientales.com/residuos/colombia-confirman-la-presencia-de-residuos-peligrosos-en-la-bahia-de-cartagena/

2. En tus propias palabras explica que sucederd en los proximos afios, si sigue esta
problematica en la bahia de Cartagena.

3. Imagina que eres un cientifico que va a analizar la calidad del agua de la bahia, que criterios

utilizas para comprobar que el cuerpo de agua esta contaminado.

4. Como crees que se puede resolver esta problematica ambiental.

5. Explica los pasos que utilizas para resolver esta problematica ambiental.

Paso 1:

TOGETHER



Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:
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SITUACION PROBLEMA 2: Contaminacion en las playas de Castillo grande.

——
i
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La contaminacion de playas y océanos es una de las problematicas que méas inquieta a las
entidades ambientales de nuestra ciudad de Cartagena, ya que son el “pan de cada dia” y en
su mayoria generadas por las acciones del hombre.

En la cotidianidad los vendedores ambulantes, turistas y demas personas vierten desechos
en las playas tales como: botellas plésticas, colillas de cigarrillos, tapas metalicas, botellas
de vidrio, desechos de alimentos, mascarillas entre otros, por lo anterior se requiere que como
ciudadanos brindemos soluciones con compromiso social para el cuidado y proteccién de
nuestro entorno natural y asi minimizar el impacto negativo en nuestro medioambiente.
(Fuente: elaboracion propia).

Resuelve las siguientes preguntas:

1. ¢Cudl crees que es el origen de la contaminacion en las playas? Justifique su respuesta.

LEARNINGoc
TOGETER
1A |

.DﬂQ


https://images.app.goo.gl/Vth2iN5quey4SViC8

2. ;Como se logrd confirmar que el mar esta contaminado? Justifique su respuesta.

3. Explica que variables fisicoquimicas usarias para analizar la calidad del agua de ese mar

contaminado. ¢Por qué?

4. Describe las posibles soluciones que propones para esta problematica ambiental.

5. Explica los pasos que utilizas para resolver esta problemética ambiental.

Pasol:
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Paso2:

Paso3:

Paso4:

TOGET-ER



Momento 1I. APRENDIENDO JUNTOS : Ecosistemas acuaticos y el agua.

Introduccion de ecosistemas hidricos.

Los ecosistemas acuaticos tropicales comprenden una amplia gama de hébitat. Por ejemplo,
lagunas costeras, estuarios, lagos grandes y caudalosos rios, llanuras aluviales, pequefios
arroyos, manantiales, acuiferos y humedales los cuales se caracterizan por tener una elevada
productividad bioldgica. Estos habitat albergan una gran variedad de organismos, entre los
cuales se encuentran los peces 0seos, tiburones y rayas; diversas especies de crustaceos como
camarones, langostinos y jaibas; algunos reptiles como tortugas, caimanes y cocodrilos; asi
como aves y mamiferos terrestres que utilizan estos ambientes para aprovechar los recursos
de alimentacion y las éareas de crianza o reproduccion que éstos les proporcionan. Por lo
anterior, se hace necesario reconocer como funciona el ecosistema hidrico para poder
conservarlo y asi evitar su deterioro en el medio ambiente.

Ecosistemas acuaticos: Recordemos que un ecosistema es una comunidad de organismos de
diferentes especies que interacttan entre si y con el medio en el que viven. El agua como un
gran ecosistema posee caracteristicas abidticas y bioticas.

Entre las primeras tenemos la temperatura, la densidad, la turbidez, las sales en disolucién,
la penetracién de la luz en el agua. Los gases mas importantes disueltos en el agua son el
oxigeno y el didxido de carbono. Normalmente, el oxigeno (O2) se encuentra en el agua en
una proporcion de 9 mg/litro, a una temperatura de 15 C, y el dioxido de carbono (CO2) en
una relacion de 4 mg/litro.

Las reacciones que producen estos gases en el agua cambian facilmente su composicion

quimica. Asi cuando aumenta el O2 disminuye el CO2 y viceversa. Segun el tipo de agua,

x>

TOGET-ER


https://www.freepik.es/vector-gratis/ecosistemas-acuaticos-estanque-lago-rio_5837825.htm

existen solidos disueltos en ella. (Ver tabla 1).Estas sales son importantes para el desarrollo
de la vida en ecosistemas de agua dulce.

Tabla 1. Sélidos disueltos en agua.

Carbonatos 20-30
Sulfatos 8-10
Cloruros 6-8
Nitratos 0,3-0,6
Fosfatos 0,01-0,05

Tomado del libro de ciencias naturaleza y salud de 8 grado.

Por tanto, conocer el comportamiento de los parametros fisicoquimicos del agua es una
herramienta necesaria para establecer medidas de conservacion del recurso, proteccion de la
vida acuatica, determinar su uso en actividades recreativas, generacion de energia eléctrica o
su uso en el sector agropecuario que comprenden riego agricola, agua de consumo para
animales, el establecimiento de unidades acuicolas y de sistemas integrados. Sin embargo, el
deterioro de la calidad y la escasez del agua ocasionados por factores naturales y por
actividades del hombre son problematicas que afectan la produccién de alimentos, la salud,
la estabilidad politica y social a nivel mundial.

Clases de Ecosistemas acuaticos. Dentro de los ecosistemas acuaticos hallamos tres grandes
grupos: los mares, cuyas caracteristica principal es su salinidad, los estuarios, que se
caracterizan por tener agua salobre (mezcla de agua salada proveniente del mar y agua dulce
proveniente de un rio); y las aguas continentales ( de agua dulce) las cuales se clasifican en
I6ticos (aguas corrientes) y lénticos (aguas quietas) entre las cuales se encuentran se

encuentran los lagos , los rios , las aguas subterraneas y los pantanos. (Ver fig. 1)
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Las barreras de coral y las ostras son algunos de los organismos mas
afectados con la acidificacion de los océanos.

7~ N\

Ecosistema hidrico

~
P

Marino Estuarino de agua dulce
|~ N\
Léticos (rios y
manantiales)
N
I

Lenticos (lagos , lagunas,
represas, charcos

N
Figura 1. Mapa conceptual de Ecosistema Hidrico.

Importancia del agua como recurso natural.

Es bien sabido por todos que, no podemos vivir sin agua. Ella es tan necesaria como los
alimentos que ingerimos y como el aire que respiramos. Pues como se afirma, es esencial
para el desarrollo de la vida en nuestro planeta. Indiscutiblemente la vida se inici6 en el agua,
esta fue el medio inicial para su desarrollo por las caracteristicas especiales de sus moléculas
y sus propiedades unicas (solvente universal, sus convenientes valores de punto de fusion,
punto de ebullicion, punto de congelacion, calor de vaporizacion y tension superficial). El
agua como soporte para la vida acuatica, es importante para el desarrollo de maltiples formas
de vida, tanto microscopicas como macroscopicas. Aunque los organismos terrestres han
desarrollado dérganos especializados para vivir fuera del agua, ésta es la molécula mas

abundante en todos los seres vivos, los cuales se encuentran conformados de 70 a 95% por
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https://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/ecosistemas-acuaticos-de-colombia-para-visitar-en-estas-vacaciones-639846#:~:text=Estos%20ecosistemas%20son%20los%20arrecifes,Colombia%20sea%20un%20pa%C3%ADs%20megadiverso

este liquido. Se estima que los seres humanos necesitamos de 2-3 litros de agua potable para

mantener el equilibrio hidrico.

IMPORTANCIA
DEL AGUA

el agua es esencial para
que tanto (os vegetales
como los animales, el ser
humano y todas las
formas de vida
conocidas puedan

, existir. ' tl"

Ahora bien, la capacidad de disolucion de diferentes sustancias convierte al agua el medio de
transporte ideal de muchos materiales tanto dentro de los organismos como en la biosfera.
En los animales, la sangre, la linfa y la orina son tres liquidos con altos contenidos de agua
que transportan sustancias dentro de estos seres vivos. Todos los mamiferos y algunos
reptiles se “refrigeran” eficientemente perdiendo calor por evaporizacién del sudor; gracias
al elevado calor de evaporizacion del agua que conforma sus cuerpos. Las plantas superiores
son capaces de transportar elementos nutritivos en disolucion desde las raices hasta las hojas,
por el elevado grado de cohesion interna del agua liquida, a causa de la existencia de enlaces
de hidrégeno. Muchas de las propiedades biolégicas de las proteinas y los &cidos nucleicos,
derivan de sus interacciones con las moléculas de agua del medio que las rodea. Todas las
reacciones quimicas que se producen en las células tienen lugar en solucion acuosa. El agua
se encuentra involucrada en los importantes procesos metabdlicos de los seres vivos: la
fotosintesis y la respiracion celular.

Por Gltimo el agua, es un recurso natural muy valioso ya que posee distintos usos tales como:
recurso alimentario, fuente de riego, fuente de vida, medios de comunicacion y materia
prima.

Fuente: Téllez, Ana (p.p. 59-61).
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https://images.app.goo.gl/QDMDfwEhvHDy7P6h9

Propiedades Fisicas y Quimicas del Agua.

States \
® Solid, liquid, gaseous PROPERTIES
¢ Freezing point is 0 °C OF WATER \ ® Excellent solvent-

* Melting point is above 0 °C Can dissolve many substances
* Boiling point is 100 °C
44
‘W’
o 4 Py v

General properties-
Heat Management- s |

® Colour, taste, smell-

* Acts as a heat insulator -8 3 \

i SA It is colourless, tasteless

in Igloo | Hes .

and odourless in pure form
«* Loss of water through < ' K
SR ® Size and shape-
sweat helps to maintain
lel W Depends on the container used

the body temperature ‘
Al * Water shows excellent fluidity

- SN
S~~~

Debido a las caracteristicas especiales que tiene el agua como recurso natural, vamos a

estudiar las propiedades del agua dar click en el link anterior, ya habiendo leido acerca de

ello dialogaremos y profundizaremos acerca de estas propiedades ademés de su importancia
impacto en los distintos ecosistemas hidricos. Teniendo en cuenta esta discusion

resolveremos el siguiente problema.

SITUACION PROBLEMA 3. Salvemos al rio Viejo del Sur de Bolivar.

LEARNINGoa
TOGET-ER


https://images.app.goo.gl/tDdrSD3h5x5jjgkL6
https://drive.google.com/file/d/1IMHXlyJ5ERyOZFhDPfCoIfAODzgSlrBw/view
https://www.orchidsinternationalschool.com/learning-key-concepts/grade-3/science/properties-of-water/
http://co.lasdistancias.net/bolivar/rio-viejo

Los habitantes de una zona rural del Sur de Bolivar se abastecen de agua para consumo de
una quebrada cercana al rio viejo, donde algunas personas realizan actividades relacionadas
con la extraccion minera en la mina de San Carlos; alli se extrae oro utilizando métodos

artesanales en donde hay presencia de mercurio y cianuros. (Fuente: Elaboracion propia).

Antes de responder las siguientes preguntas se hace necesario que usted
realice una consulta e investigue en qué consiste los métodos artesanales en la extraccion

el oro, esto es con el fin de que tenga los elementos necesarios para responder con mayor

amplitud.

1. Qué problemas cree usted que estan enfrentando el ecosistema hidrico y su habitat.

Justifique su respuesta.

2. Cuales creen que son las posibles consecuencias si los habitantes consumen el agua del

rio. (Considere tener en cuenta las propiedades del agua). Justifique su respuesta.

TOGET-ER


https://blog.hostalia.com/doctor-hosting/como-buscar-una-imagen-en-grande/

3. ¢Qué otros problemas surgen a partir de la situacion planteada?

4. Qué alternativas podrias dar para recuperar este recurso natural.

5. Explica los pasos que utilizas para resolver esta problematica ambiental.

Pasol:

Paso2:

106



Paso3:

Paso4:

Los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos contribuyen en el anélisis de la calidad del
agua .Estos aspectos resultan de gran importancia, asi pues, la calidad del agua es una
variable muy importante del medio hidrico en lo que respecta a la caracterizacién ambiental
y la planificacion del recurso. Esto, con el propo6sito de obtener una perspectiva general sobre
los niveles de intervencion derivados de las actividades humanas y asi poder tomar decisiones
en funcién de una adecuada gestion de este valioso recurso, lo que lo que justifica la
realizacion de dichos analisis para su adecuada caracterizacion.

A través del siguiente mapa conceptual estaremos identificando los parametros fisicos,
quimicos y biolégicos que permiten determinar la calidad del agua en cualquier ecosistema

acuatico. ( ver mapa conceptual). y en el siguiente link pardmetros fisicos, quimicos y

bioldgicos encontrara de la pagina 74 a la 84 con mayor detalle estos parametros. (Ver Figura
2).

o

TOGET-ER


http://pridca.csuca.org/images/Noticias/A3/Libro---Quimica-Ambiental.pdf
http://pridca.csuca.org/images/Noticias/A3/Libro---Quimica-Ambiental.pdf

Figura 2. Mapa conceptual de los parametros quimicos para determinar la calidad del agua.

Quimicos

opH
*Oxigeno disuelto
eDureza

Fisicos Biologicos

eTurbidez eIndicadores
eConductividad Microbioldgicos

eTemperatura eIndicadores
eColor Macrobiolégicos

*Olor y sabor

Parametros para
determinar la
calidad del agua

iVamos al Laboratorio!
A continuacion vamos al laboratorio a determinar algunas de las propiedades fisicas y

quimicas del agua( Ver link), a través del cual usted podra comprobar la forma como puede

determinar la densidad, el punto de fusion, la tension superficial del agua y la solubilidad del

agua como solvente universal.
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https://docs.google.com/document/d/1YnL0emy9ehqXZlE8mEy4a40Wyq_UOJbQ/edit?usp=share_link&ouid=103586466015323912455&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1YnL0emy9ehqXZlE8mEy4a40Wyq_UOJbQ/edit?usp=share_link&ouid=103586466015323912455&rtpof=true&sd=true
https://www.ulima.edu.pe/pregrado/ingenieria-industrial/laboratorio-de-quimica-general

SITUACION PROBLEMA 4. Contaminacion en la Ciénaga de la Virgen.

La ciénaga de la virgen se encuentra en el norte de Cartagena, la cual esta enfrentando un
creciente problema ambiental. La edilesa Marcia Escobar Galé habl6 con preocupacion del
estado de la ciénaga de la Virgen, cuerpo de agua y ecosistema que es el pulmén natural de
toda la localidad. La lider denunci6 el presunto dafio ambiental que estaria causando el
vertimiento de aguas residuales a la ciénaga de la Virgen. Adujo que esto seria por el mal
manejo que la empresa Aguas de Cartagena del sistema del Emisario Submarino, que en
palabras de la edilesa “en su momento fue vendido como un proyecto que permitiria canalizar
las aguas servidas de la ciudad, hasta el lugar de expulsion, sin afectar e impactar el medio
ambiente que ofrece el complejo cenagoso més importante de los cartageneros”.

Fuente: Periddico el Universal de Cartagena

1. Describe las caracteristicas principales de este ecosistema y como se puede ver afectado

por esta contaminacion ambiental.
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https://www.eluniversal.com.co/politica/la-cienaga-de-la-virgen-esta-en-un-creciente-dano-ambiental-JB254290

2. ¢Crees que Cartagena presenta contaminacion hidrica desenfrenada?

¢Marca con una X Si , No Por que?

3.¢Cuéles son los posibles factores que inciden en esta problemética identificada?.
Mencionalas.

Factor 1 ¢Por qué?

Factor 2: ¢Por qué?

4. Si pudieras visitar al director del medioambiente en la ciudad, que soluciones le

propondrias
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para mejorar la situacion de la contaminacién de la ciénaga de la virgen?

Explica los pasos que utilizas para resolver esta probleméatica ambiental.

Pasol:

Paso2:

Paso3:
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Paso4:

Momento 111

Después de haber aprendido acerca de las caracteristicas de los ecosistemas acuéticos, la
importancia de estos para nuestro medioambiente, reconocer las propiedades quimicas y
fisicas del agua y aquellos pardmetros que nos ayudan a determinar la calidad de la misma,
en esta fase final tendremos la oportunidad de conocer con mayor amplitud acerca de la

contaminacion del agua y fuentes de contaminacion ( dar click al link anterior), a partir de

esta lectura con la ayuda de su profesor discutiremos sobre el origen de las contaminacion de
las aguas y sus fuentes de contaminacién, luego usted resolvera nuevamente las preguntas

del pretest inicial.

112


https://ocw.unican.es/pluginfile.php/965/course/section/1090/Contaminacion%2520del%2520agua.pdf

Anexo 4

Rubrica de la Unidad Didactica: Conociendo nuestro entorno.

Logros:

1. Comprender la importancia del agua como recurso natural, sus usos

propiedades fisicas y quimicas.

y sus

2. ldentificar los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos que nos permiten determinar

la calidad del agua.

Reconocer los contaminantes hidricos y su incidencia en el medioambiente.

4. Resolver problemas de contaminacion hidrica de nuestra regién o entorno ofreciendo

soluciones pertinentes que mejoren la calidad de vida de los ecosistemas acuéticos.

CRITERIOS

Generalidades de los
ecosistemas hidricos

El estudiante reconoce

todos los ecosistemas
acuaticos

Notable(B)
(80-89)

BN

El estudiante reconoce la

mayoria de los
ecosistemas acuaticos

El estudiante reconoce

algunos de los
ecosistemas acuaticos

El estudiante no reconoce
los ecosistemas acuaticos

Importancia del agua y
SUS USOS.

El estudiante comprende
por los menos 5 aspectos
de laimportancia del agua
Y SUS USOS COMO recurso
natural

El estudiante comprende
por lo menos 4 aspectos
del uso del agua como
recurso natural

El estudiante comprende
por lo menos 3 aspectos
de laimportancia del agua
como recurso natural

El estudiante comprende
por lo menos 3 aspectos
de laimportancia del agua
como recurso natural

Parametros Fisico-
quimicos del Agua.

El estudiante identifica por
lo menos 9 parametros
fisico- quimicos del agua

El estudiante reconoce
por lo menos 7
parametros fisico-
quimicos del agua

El estudiante reconoce 6
parametros  fisico -
quimicos del agua

El estudiante reconoce 5
0 menos parametros
fisico-quimicos del agua.

Contaminacién Hidrica

El estudiante reconoce
por lo menos 8
contaminantes hidricos en
los ecosistemas acuaticos

El estudiante reconoce 7
de los contaminantes
hidricos en los
ecosistemas acuaticos

El estudiante 6 de los
contaminantes hidricos en
los ecosistemas acuaticos

El estudiante 6 de los
contaminantes hidricos en
los ecosistemas acuaticos
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