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RESUMEN

Este trabajo presenta el disefio de una propuesta educativa orientada por un problema socio-
cientifico, lo cual permitira la interdisciplinariedad en la ensefianza de las ciencias para
estudiantes en un rango de edad entre 10-12 afios de una Institucion Educativa del sector pablico
de Santiago de Cali. En este estudio, se plantea el método de estudio de disefio utilizado como
herramienta metodoldgica de la investigacion cientifica, que satisfaga las necesidades de los
estudiantes y logren ser conscientes de los problemas que se presentan cuando se da una
desintegracion entre las disciplinas.

Para el disefio se plantean cinco etapas en las cuales (i) se diagnostican los problemas y
necesidades, (ii) se plantea el modelo curricular a utilizar en la propuesta (iii) se hace el
respectivo analisis curricular que permita la seleccion y secuenciacion de los nucleos
conceptuales a integrar (iv) Se planifica la propuesta educativa que permite la integracién de las
disciplinas biologia, quimica y fisica finalmente (v) se evalGa la propuesta en funcién de la
articulacion de las disciplinas de ciencias naturales.

Como principal resultado se plantea que los estudiantes al resolver un problema socio-cientifico
deben construir de manera significativa ndcleos tematicos desde los diferentes campos
disciplinarios y aplicar estos conocimientos en un contexto especifico.

Palabras clave: Interdisciplinariedad, Propuesta educativa, problema socio-cientifico, desarrollo
curricular.



INTRODUCCION

La educacion en Ciencias es uno de los factores que mas influye en el progreso de las personas y
sociedades, estd enriquece la cultura, el espiritu, los valores y todo aquello que nos caracteriza
como seres humanos. Ademas de ser necesaria en todos los sentidos para alcanzar mejores
niveles de bienestar social y para elevar las condiciones culturales. La educacion siempre ha sido
importante para el desarrollo, pero ha adquirido mayor relevancia en el mundo de hoy que vive
profundas transformaciones, motivadas en parte por el vertiginoso avance de la ciencia y sus
aplicaciones, asi como por el no menos acelerado desarrollo de los medios y las tecnologias de la
informacion.

La educacién formal o escolar, por su parte, consiste en la presentacion sistematica de ideas,
hechos y técnicas a los estudiantes. Una persona, generalmente un profesor/a se supone que debe
ejercer una influencia ordenada y voluntaria sobre otra, con la intencién de formarle, aunque en la
realidad y llevado a la practica no se haga de esta forma. Es por esto que las criticas que
frecuentemente se formulan a la ensefianza es en relacion a la fragmentacién curricular, la que, a
su vez, produce también aprendizajes fragmentados en los estudiantes ya que en la actualidad, los
profesores planean sus clases a través de una serie de actividades, las cuales son vistas como
productos centrados en la disciplina, los desempefios y resultados , sin prestar atencion a su
desarrollo, lo cual hace evidente que la mayoria de los profesores realizan su planeacion de
manera diferente a lo establecido en las politicas curriculares que plantea el estado, generando de
esta manera una especificidad de cada disciplina donde se consideran los conceptos como lo
mas importante, dando paso a una ciencia fragmentada y cientificista (Fumagalli, sfd).

La cual no permite que ocurra un vinculo o un compartir entre disciplinas como la biologia, fisica
y quimica (las cuales conforman el area de ciencias naturales), ocasionando poco interés,
pasividad de los estudiantes hacia el aprendizaje, poca comprensién, apropiacion, falta de riqueza
y profundidad de los esquemas de conocimiento que construyen los estudiantes. Es por esto que
se pretende que el curriculo sea visto como un proceso donde se planifica, se desarrolla y se
evalla el proceso educativo el cual debe disefiarse centrando la atencion en el estudiante y sus
capacidades cognitivas y respondiendo a las necesidades de éste lo cual permite que se logre un
pensamiento critico y reflexivo.

En el presente trabajo se plantea el disefio de una propuesta desde un enfoque interdisciplinario a
través del método de estudio de disefio utilizando como herramienta metodoldgica la
investigacion cientifica. Se pretende abordar un problema ambiental en el contexto real en el que
se presenta, buscando establecer ambas integraciones necesarias y convenientes. En cuanto la
ensefianza de la ciencia integrada desde la organizacion de contenidos a partir de los ndcleos
tematicos y problematicos Lopez Jiménez (1998) y desde la ensefianza de la ciencia integrada la
realizacion de diversas tareas para el desarrollo de una didactica interdisciplinaria.
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Finalmente, el informe de este estudio estd estructurado en cinco capitulos que se describen
brevemente a continuacion:

En el capitulo 1, se presentan a manera de antecedentes la revision de la literatura en funcion de
la integracion de las ciencias naturales: interdisciplinariedad, el curriculo y los problemas socio-
cientificas.

En el capitulo 2, se desarrollan los elementos investigativos que conciernen a la presentacion del
problema de investigacion (sustentacion y formulacion).

En el capitulo 3, se presenta a manera de marco teérico destacando el desarrollo curricular como
instrumento para la transformacion de la ensefianza, la integracion de las ciencias naturales como
proceso reflexivo e interdisciplinar, la fragmentacion de saberes y los problemas socio-cientificos
como eje del proceso educativo. Adicionalmente, podemos encontrar los propdsitos generales y
especificos a cumplir en la investigacion.

En el capitulo 4, se propone presentar la propuesta metodoldgica de la investigacién la cual
permite definir las estrategias que se plantearon para resolver el actual problema de investigacion
y lograr los propésitos trazados. Asi, en el apartado (4.1) se define la hip6tesis de investigacion
que sirve e fundamento para resolver el problema de investigacion (4.2) se describe el proceso
investigativo, a través del cual, se definen las estrategias planteadas para resolver el actual
problema de investigacion y, definir los elementos tedricos y metodoldgicos orientadores que
permitieron desarrollar la propuesta educativa para la integracion de las ciencias naturales.

Seguido de esto, los resultados de este estudio se desarrollaron en el capitulo 5; asi pues, se
presentan los mismos en funcion de las etapas propuestas Diagnostico de problemas y
necesidades, modelacion del curriculo, estructura curricular, organizacion para la puesta en
practica y finalmente el disefio de evaluacion curricular.

Finalmente, en el capitulo 6, presentamos las conclusiones y recomendaciones finales a las que
hemos llegado a través de este estudio.
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JUSTIFICACION

A lo largo del tiempo, la educacion se ha tenido que enfrentar a varios retos, siendo el principal
reto, cumplir y llevar a cabo un buen proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion, con el fin de
mejorar las necesidades de la sociedad, es por ello que el curriculo, ha sido una herramienta
esencial en varios contextos. Es de suma importancia ya que permite planear adecuadamente
todos los aspectos que implican o intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion,
con el fin de mejorar dicho proceso pues cada accion es elegida y realizada en razon de que
venga o pueda ser justificada, por su coherencia con los principios de procedimiento.

La importancia del curriculo no solo se basa en mostrar una posible respuesta de lo que uno
quiere lograr en el &mbito educativo, sino que también ayuda a crear un ambiente libre, sencillo y
sobre todo de apoyo para quienes lo llevan a cabo, es decir, es aplicable tanto para los docentes
como para los estudiantes, debido a que es una guia que apoya a tener una vision de las
perspectivas a lograr (Stenhouse, 1981). Asi mismo hay que destacar que es importante que para
que este proceso se dé de manera satisfactoria es necesario tomar en cuenta que el curriculo
cuenta con aspectos muy importantes, que serviran para ayudar a fortalecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje como lo son la planificacién, desarrollo y evaluacion; sin dejar de lado la
interdisciplinariedad.

Es por esto que, en los Gltimos afios se hace viable la aplicacion de un curriculo integrado ya que
promueve avances entre las disciplinas para estimular un aprendizaje relevante para los
estudiantes ya que el curriculo visto interdisciplinariamente es una forma de contrarrestar una
ensefianza centrada en la memorizacion de contenidos y que posibilita simultdneamente hacer
hincapié en los procesos, teniendo en cuenta que la educacion de la persona necesita incluir
también la capacidad de tratar y aplicar los conocimientos estimar sus limitaciones y desarrollar
los medios para superarlas.

El curriculo integrado responde, por una parte a una clasificacion débil en la que los contenidos
estan en una relacién abierta y fluida y por consiguiente no son conocidos de manera aislada unos
de otros y por otra parte a un marco de referencia también débil en el que los estudiantes lo
mismo que los docentes tienen poder para intervenir y decidir tanto en la planificacion como en
el desarrollo y en la evaluacion curricular teniendo de la mano la interdisciplinariedad cientifica
la cual se plantea una vez que existe y este consolidado el conocimiento disciplinar y surge para
hacer frente a problemas que las disciplinas no pueden resolver aisladamente.

Lo anterior se plantea debido a que en la mayoria de las instituciones se presentan diversas
situaciones de aprendizaje que son presentadas a los estudiantes y que no siempre generan una
motivacion a los mismos ni logran que su trabajo logre ser significativo tanto en el plano de sus
conocimientos, su pensar y actuar, debido a que se presenta 0 maneja un curriculo el cual es visto
como producto centrado en la disciplina, los desempefios y resultados , sin prestar atencién a su
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desarrollo, lo cual hace evidente que la mayoria de los profesores realizan su planeacion de
manera diferente sin prestar atencion a la integracion curricular.

Una estrategia para llevar a cabo dicha integracion curricular, es mediante la implementacion de
problemas socio-cientificos; en los cuales diversos autores destacan su importancia como
contexto de aprendizaje, tanto de conocimientos, como de procedimientos, actitudes y valores
(Sadler, 2002 y 2009; Oulton, Dillon y Grace, 2004; Zeidler et al., 2005). Se trata de problemas
reales y, muchos de ellos, cercanos (Hodson, 1993 y Reid y Hodson, 1993), abiertos, complejos y
controversiales, que pueden ser considerados bajo una variedad de perspectivas. En algunos de
ellos, no existen respuestas definitivas, y cualquiera que sea la postura que el individuo o la
sociedad tenga ante ellos, el debate no le va a ser ajeno, ya que su importancia va a ir en aumento
a medida que prosiguen los avances de la ciencia y los problemas derivados de su aplicacién
(Espafia y Prieto, 2009).

Dado esto, el interés del presente trabajo es disefiar una propuesta educativa que permita la
interdisciplinariedad para la ensefianza integrada de las ciencias naturales por medio de un
problema socio-cientifico a partir del disefio, desarrollo y evaluacion de una serie de actividades
que desde de la educacion ambiental contribuyen al desarrollo de competencias y permiten la
interdisciplinariedad en las ciencias naturales.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Los trabajos de investigacion que se mostraran a continuacion se relacionan con la integracion de
las ciencias naturales, interdisciplinariedad en las ciencias naturales, el curriculo y los problemas
socio-cientificas; vinculandose con los objetivos del estudio que se aborda entorno al disefio de
una serie de actividades que permita la interdisciplinariedad de las Ciencias Naturales, ya que
esta permite organizar las situaciones de ensefianza y favorecer los procesos de aprendizaje de
manera profunda y constante. Permitiendo conocer, reconocer, disefiar y evaluar las propuestas
que posibilita reflexionar y decidir en funcion de las prioridades educativas.

Por esta razon se hace evidente la importancia de planificar a través de una serie de actividades
que posibilite el analisis de las propuestas de ensefianza reconociendo la necesidad de acercarse
desde distintas formas al objeto de conocimiento. En relacion a la interdisciplinariedad, esta
brinda la posibilidad de integrar en la situacién de ensefianza y aprendizaje campos conceptuales
de distintas disciplinas escolares, en particular de las ciencias naturales (biologia-fisica y
quimica). Por lo tanto, nuestros antecedentes se manejaran desde cuatro enfoques; tales como la
interdisciplinariedad, el curriculo, los problemas socio-cientificos y las dificultades para el
aprendizaje.

Antecedentes en funcion de la integracion de las ciencias naturales: interdisciplinariedad

Respecto a la integracion de las ciencias naturales, la metodologia que plantean promueve la
union de algunos aspectos del constructivismo, para ofrecer a los maestros una metodologia
innovadora; considerando al docente como un profesional de la mediacion y dinamizacion del
aprendizaje y el estudiante un sujeto creativo en el proceso de aprendizaje y formacion (Tobon,
Pimienta y Garcia; 2010. Secuencias didacticas: Aprendizaje y evaluacion de competencias).

El trabajo de Reyes (2009), sobre una “propuesta interdisciplinaria de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias de orden ambiental, para la educacion basica; utilizando el
recurso suelo como eje”, surge de la necesidad e importancia de construir y desarrollar una
propuesta interdisciplinaria e institucional, para la ensefianza de las ciencias a través de
problemas complejos, ya que estos deben ser abordados en toda su dimension, desde las visiones
y perspectivas parciales de las divisiones disciplinares de la ciencia. Requiriendo ampliar visiones
y construir, desde el ambito educativo pensamientos, procedimientos y acciones inter y
transdisciplinares que aborden el como resolver la problematica ambiental, alcanzando asi el
desarrollo sostenible. Para esto se desarrollan experiencias didacticas, aportando ejemplos y
compartiendo la metodologia seguida para ensefiar ciencias, utilizando para ello como tema, la
existencia de un recurso no renovable complejo: el sistema suelo, para iniciar y motivar a nifios,
nifias y jovenes en el estudio de esta area de la ciencia. En cuanto a los resultados, se logré una
construccion de conocimiento de mayor complejidad sistémica del concepto suelo, y que éste sea
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maés cercano a la realidad. Lo anterior se confirma con el analisis del tratamiento estadistico de
los datos; sin embargo, se reconoce que los resultados indican un camino que es posible seguir y
sobre del cual se puede y debe trabajar, para avanzar en la basqueda del modelo de ensefianza
que permita avanzar hacia una educacioén para la sostenibilidad.

Este antecedente aporta a nuestro trabajo, ya que por medio de la implementacion de actividades
que utilicen como eje la resolucion de problemas propios del contexto del estudiante se puede
lograr una integracion entre las ciencias naturales; promoviendo una mayor participacion y
analisis de las situaciones propuestas y la construccion de un conocimiento mas complejo.

Por otro lado, Téllez (2013) en su tesis “Secuencias didacticas ABP para principios de la
dinamica y Leyes de Newton en bachillerato”; propone un Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) que se ha usado en la ensefianza de diferentes &reas de la ciencia y los resultados
obtenidos muestran que favorece el aprendizaje significativo de las mismas. Los temas estudiados
fueron los principios de la Dinamica y Leyes de Newton, que son parte del temario de Fisica I de
las Escuelas Preparatorias Oficiales del Subsistema de Bachillerato General del Estado de
México. Tomando en cuenta los principios del ABP y los objetivos del programa de estudios se
disefiaron tres secuencias didacticas ABP, su efectividad fue evaluada con el Cuestionario sobre
el Concepto de Fuerza. Para lo cual, los resultados muestran que el ABP es un método de
ensefianza mas efectivo que el método tradicional, fomentando la interaccion entre los
estudiantes, la participacion activa de los estudiantes, el analisis y resolucion critica de los
problemas de fisica planteados, asi como la autogestién del conocimiento a través de la
investigacion orientada. Los resultados de las evaluaciones aplicadas al inicio y al final del
estudio muestran que los estudiantes comprenden mejor los temas de Fisica cuando usan las
secuencias ABP que cuando se utiliza el método tradicional.

Aportando de esta manera a nuestro trabajo en cuanto a la importancia de implementar
secuencias de ensefianza y aprendizaje basadas en problemas, permitiendo una interaccion entre
las disciplinas de las ciencias naturales (biologia-fisica y quimica), facilitando un mejor
aprendizaje de sus conceptos y permitiendo la participacion activa de todos los estudiantes,
logrando una mejor calidad de ensefianza a diferencia del método tradicional.

Pudiendo concluir que estos trabajos son de gran aporte ya que utilizan una serie de actividades
como herramientas para la ensefianza de las ciencias, evidenciando que estas son de gran ayuda a
la hora de ensefiar y aprender permitiendo ser mas estratégicos, puesto que la importancia de
planificar a través de diversas actividades implica un desafio y un compromiso que se sustenta
en una significativa responsabilidad para organizar las situaciones de ensefianza y favorecer los
procesos de aprendizaje, sustentando la necesidad de acercarse en diferentes momentos y de
distintas formas al objeto de conocimiento. Permitiendo asi, plantearnos objetivos para trabajar
actividades que implican diferentes acercamientos a los mismos y brinden la posibilidad de
recrear, variar o reiterar las propuestas segln se considere importante para el desarrollo de los
aprendizajes.
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Teniendo en cuenta que la seleccién de contenidos y una serie de actividades vinculadas entre si
son importantes en nuestro trabajo, evidenciandose que la planeacion se da mediante una serie de
actividades desarticuladas, sin continuidad en funcion de aquello que se quiere ensefiar y
centradas en acciones asiladas mas que en el acercamiento progresivo a los saberes a ser
abordados. Siendo la integracion de las ciencias naturales una herramienta de contraste que
favorece a que nuestra mediacion educativa tenga cada vez mas rigor y mas sentido, de manera
gque nos aproximemos mas a nuestro quehacer logrando un ideal educativo permitiéndonos
observar todos y cada uno de los aspectos desde diferentes perspectivas para lograr una mejor
ensefianza y un mejor aprendizaje.

Moreno y Avendafio (2007) en su investigacion “El Ecosistema Terrestre un Medio
Integrador de Procesos Fisicos, Quimicos, Bioldgicos y Ambientales en la Ensefianza de las
Ciencias Naturales” muestran como la integracion disciplinar del area de ciencias naturales es
una necesidad que se evidencia en las aulas del colegio Nuestra Sefiora del Pilar, puesto que los
estudiantes de grado 7-01 mostraron un desempefio significativo en la disciplina de biologia,
dando menor interés a los conceptos -que para este grado se plantean segun la ley- en las
disciplinas de fisica y quimica. Por tanto, se implementa una propuesta integradora de las
ciencias naturales, la cual se desarrolld en dos grandes fases: el diagndstico, donde se descubre
que los procesos de aprendizaje que se siguen en la institucidon se encaminan solo a la disciplina
de biologia; y el desarrollo de un proyecto de aula, a través del cual se pretende dar solucién a los
inconvenientes hallados en el diagndstico mediante la resolucion de problemas en ciencias
naturales y desarrollo de talleres tedrico - practicos en los que los estudiantes ponian en juego su
creatividad y sentido de la observacion en el anélisis de las tematicas cerca de los ecosistemas
terrestres cercanos a su entorno, teniendo en cuenta los procesos fisicos, bioldgicos y ambientales
que plantean los estandares basicos de competencias en ciencias naturales para el grado séptimo.

Con la implementacion de la propuesta, se puede concluir que, el trabajar procesos de integracion
disciplinar, a partir de contenidos especificos por medio de la solucién de problemas, permite
hacer que el estudiante goce al enfrentarse a situaciones nuevas y se apasione por resolver
inquietudes que se le presentan, permite elegir en el momento qué tipo de conocimientos requiere
al enfrentarse a una determinada situacién y darse cuenta que esta preparando para solucionarla.

Ademas, Bernard y Sanchez (_) en su trabajo “proyecto de interdisciplinariedad en la escuela
universitaria del profesorado de e.g.b de Teruel” plantea que hoy en dia, la educacién sufre
una dura critica debido a que su ensefianza y planes de estudio presentan defectos como:
acumulacion de contenidos, trabajo aislado, asignaturas desarticuladas, poca relacién de los
contenidos con problemas del contexto del estudiante, poco interés y motivacion, entre otros. Por
lo tanto, en este estudio parten de la hipotesis ¢es posible la utilizacion del método
interdisciplinar en nuestra realidad concreta?;mejora el aprendizaje significativo en nuestro
centro?, para la cual se lleva a cabo el desarrollo de unas actividades dirigidas y motivadas desde
el area de “Didactica” que con caracter obligatorio cursan todos los estudiantes, para lo cual se
escogié un tema en particular de especial interés en relacion con el medio y las experiencias de
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vida para trabajar en torno a la “Globalizacion e interdisciplinariedad” con el objetivo de
desarrollar las capacidades de analisis, sintesis, reflexion y aplicaciéon en la adquisicion de los
conocimientos basicos y el desarrollo de la actividad investigadora en la solucion de problemas
didacticos, mediante la puesta en practica de la programacion interdisciplinar, llevado a cabo con
el trabajo en grupo con los profesores para la realizacion de las actividades propuestas y la
coordinacion por areas de aprendizaje. Para lo cual se obtuvo un mayor conocimiento del medio
en diversos aspectos que resultaban desconocidos, trabajo motivador y positivo, trabajo activo
entre las asignaturas y el medio, mayor comunicacion entre profesores lo cual ofrece otras
alternativas de trabajo que rompen la monotonia de las clases.

Por lo tanto, la integracion de las ciencias o interdisciplinariedad, permite fortalecer las relaciones
entre los docentes de las diferentes areas del conocimiento, como también de los estudiantes y
permite involucrarnos en aspectos de nuestra vida cotidiana relacionandolos con el conocimiento
cientifico para lograr asi un mejor aprendizaje.

En la investigacion de Mifiana (2000) sobre “Interdisciplinariedad y Curriculo: Un Estado de
Arte” se evidencia la preocupacién por el tema de la interdisciplinariedad, puesto que la mayoria
de las innovaciones en los Gltimos afios en Colombia, no tiene en cuenta la profundidad de los
saberes escolares, la circulacion y resignificacion de estos en la escuela, las relaciones entre los
diferentes saberes y el trabajo en el aula en torno a ellos. Por esta razdn se gener6 una propuesta
enfocada a discursos y préacticas curriculares de caracter interdisciplinario, en las cuales se
examinaron las experiencias en la transformacion de las relaciones de la escuela con los saberes,
con el entorno, en los cambios en la cultura académica, en la gestion curricular y en la
organizacion escolar. Es asi como, se vislumbra en una primera etapa diagndstica, la ausencia de
articulaciones entre disciplinas o el trabajo sobre realidades del entorno que permitieran vincular
los saberes escolares, ademas de evidenciar la falta de trabajo colectivo entre profesores para
elaborar propuestas desde perspectivas complejas, generando de esta forma una fragmentacién
del saber en la organizacion escolar, ruptura entre las areas del curriculo, entre la teoria y la
practica, entre el conocimiento cientifico y otras formas de conocimiento y entre los aspectos
cognitivos y los valorativos. Como también se muestra, en una segunda etapa de desarrollo, la
interdisciplinariedad no como una categoria de conocimientos sino como una de accién y una
herramienta privilegiada del poder pues “el poder se interesa esencialmente en el saber aplicable”
, observando que los estudios interdisciplinarios realizados se han movido en un plano mas
tedrico que aplicado han sido muy afectos al tema de la unificacion de las ciencias,
contribuyendo a que se valore de manera positiva la interdisciplinariedad, siendo asi de gran
influencia en el plano curricular y en los proyectos de “ciencia integrada”, viendo la unificacion
de las ciencias como un requisito para garantizar su racionalidad.

Concluyendo que la interdisciplinariedad resulta importante a la hora de colorarla en practica en
el aula de clase, logrando no solo una integracion entre las disciplinas sino también entre la teoria
y la practica, permitiendo tener un mejor plano curricular para brindar una ensefianza —
aprendizaje adecuado.
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Por consiguiente, Torres (2006) en sus estudios sobre “Los Origenes de la Modalidad de
Curriculum Integrado” y “Las Razones del Curriculum Integrado” realiza varios analisis
acerca de los procesos de ensefianza y los contenidos culturales que se manejan en algunas
instituciones, llamando la atencion el alejamiento de los conocimientos transmitidos de la
realidad. De esta forma, se resalta la importancia de la necesidad de incluir las cuestiones sociales
y problemas cotidianos dentro del trabajo curricular en las aulas; se realiza la comparacion entre
los procesos de produccién y el campo educativo, destacando la atomizacion que se produce en
ambos. Por ende, se analiza la importancia del curriculo integrado, el cual no esté centrado solo
en asignaturas sino que pueda planificarse alrededor de nicleos superadores de los limites de las
disciplinas centrados en temas, problemas, instituciones, colectivos humanos, ideas, etc.
Convirtiéndose asi, el curriculo globalizado e interdisciplinar en una de las sefias de identidad
mas intrinsecas que sirve para definir las metas de una corriente pedagogica; siendo su interés
lograr una integracion de campos de conocimiento y experiencia que faciliten una comprension
mas reflexiva y critica de la realidad subrayando no solo dimensiones centradas en contenidos
sino también el dominio de los procesos que son necesarios para alcanzar conocimientos
concretos y, al mismo tiempo, la comprension de como se elabora, produce y transforma el
conocimiento.

Ademas de convertirse asi en una categoria capaz de agrupar una amplia variedad de practicas
educativas que se desarrollen en las aulas, y de analizar la forma mas apropiada de contribuir a
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. En este se evidencia la importancia de manejar
un curriculo integrado el cual permite una reflexion critica y comprensiva a la hora de ensefiar los
conceptos, ademas de relacionar los diversos temas de las ciencias naturales, logrando asi una
mejor proceso de ensefianza y aprendizaje a partir de problemas propios del estudiante.

Rueda, Garzon y Villa (2015) en su ponencia “la educacién ambiental como estrategia de
interdisciplinariedad en la enseiianza de las ciencias naturales”, plantean que en Colombia se
presenta una fragmentacion del curriculo por tanto las disciplinas que se incluyen ésta area
(biologia, quimica y fisica) se ensefia por docentes diferentes; esta situacion ocasiona que los
estudiantes no vean las ciencias de manera integral. De ahi que, se plantea el disefio de una
secuencia de ensefianza aprendizaje (SEA) orientada desde un enfoque interdisciplinario a través
de una metodologia de resoluciéon de problemas complejos, que satisfaga las necesidades de los
estudiantes y logren ser conscientes de los problemas que se presentan cuando se da una
desintegracion entre las disciplinas. En este caso, los problemas complejos se enfocan desde la
educacion ambiental lo cual permitira el desarrollo de las habilidades cientificas y las actitudes
requeridas para explorar hechos y fendmenos; analizar problemas; observar y obtener
informacion; definir, utilizar y evaluar diferentes métodos de analisis, compartir los resultados,
formular hipotesis y proponer soluciones.

Para llevar a cabo el disefio de la propuesta integradora, se utiliza el método de estudio de caso
como herramienta metodoldgica de la investigacion cientifica (Stake, 1998), con lo cual se busca
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lograr la interdisciplinariedad de las disciplinas de las Ciencias Naturales por medio de la
resolucion de un problema complejo; que permita el aporte desde cada una de las asignaturas
para lograr consolidar propuestas interdisciplinarias en el curriculo escolar.

Concluyendo asi, que las secuencias didacticas permiten al docente implementar nuevas formas
de ensefiar las Ciencias Naturales, ayudando a este en la planeacién y ejecucion de sus clases
desarrolladas desde la perspectiva del aprendizaje basado en la resolucion de problemas,
favoreciendo un aprendizaje reflexivo y critico que permita enriquecer sus conocimientos
didacticos dandole un sentido y un significado a lo que se esta ensefiando. Asi mismo, su
implementacion permite la toma de conciencia del estudiante de su propio actuar cognitivo
durante el proceso de resolucion, logrando concebir las ciencias naturales como una forma
especial de pensamiento y el aula de clases se convierte en un espacio donde se desarrollan
procesos de produccion y socializacidn del conocimiento.

Antecedentes en funcidn de curriculo

Zambrano, Viafara y Marin (2008) en su trabajo “Estudio curricular sobre la enseiianza de
las ciencias naturales y la educacion ambiental en instituciones educativas de
Barranquilla”, plantean una investigacion en relacion a las caracteristicas especificas de las
instituciones en la construccion del conocimiento cientifico, en la cual se definen dos propdsitos:
el primero caracterizar la ensefianza de las ciencias en el sistema puablico de la ciudad de
Barranquilla y el segundo, proponer sugerencias generales para mejorar la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias naturales y la educacion ambiental. Para alcanzar dichos propdsitos se
desarroll6 un programa de cuatro etapas: 1. Realizacion de un estudio piloto; 2. Recoleccion de
datos a través de cuestionario para maestros y estudiantes, estudio etnografico y la realizacién de
un evento nacional sobre ensefianza de las ciencias naturales; 3. Seleccién de la muestra y
aplicacion de los cuestionarios y 4. Analizar los datos y establecer las conclusiones.

Respecto a nuestro trabajo, esta investigacion nos aporta en la medida que nos permite encontrar
diversas posturas acerca de qué piensan los estudiantes y sus maestros en torno a la ensefianza de
las ciencias, ademas de darnos a conocer un panorama acerca del curriculo.

Finalmente, StenHouse (1984) en su libro “Investigacion y desarrollo del curriculum” desde
la parte educativa ve la necesidad de un marco flexible para la experimentacion e innovacion
curricular, puesto que es evidente que en la ensefianza y el curriculo existen problematicas, y es
por esto que plantea que las instituciones educativas deben aportar elementos para que el
curriculo se aborde como proyectos a experimentar en la practica para dejar a un lado los marcos
institucionales rigidos, de politicas educativas dirigistas que no abren espacio a la participacién
de profesores llegando hasta el punto de ajustar su propia practica, en donde esta se centra solo en
la labor investigativa, la cual la desarrolla a partir de sus particulares situaciones y condiciones de
trabajo.
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En relacién a nuestro trabajo, este documento nos brinda una definicion de curriculo y como debe
ser abordado en las instituciones educativas de manera adecuada siguiendo una planificacion,
desarrollo y evaluacion.

Antecedentes en funcion de los problemas socio-cientifico

Los problemas socio-cientificos favorecen el proceso de ensefianza-aprendizaje y fomentan el
desarrollo de habilidades argumentativas a partir de una situacion real de tipo controversial;
favoreciendo el uso y la apropiacion del lenguaje cientifico. Dichas estrategias son importantes
en el aula de clase y en el curriculo debido a la necesidad de articular la produccion de
conocimiento cientifico y tecnolégico con el conocimiento escolar desde sus implicaciones
sociales.

Carvajal, Martinez (2014) en su trabajo “Enculturacion cientifica a partir de la
argumentacion: una cuestion socio-cientifica (CSC) sobre implantes estéticos proponen la
necesidad de articular la produccién cientifica con la ensefianza de la quimica, mediante
situaciones controversiales que permitan el fortalecimiento de habilidades argumentativas y de
formacion ciudadana, a partir de las cuales los estudiantes generen razonamientos cientificos,
éticos y morales sobre esta y otras cuestiones de aspecto socio-cientifico. Se aborda la utilizacion
de las CSC y su aporte al desarrollo de niveles de argumentacién desde una secuencia de
ensefianza y su contribucion a la enculturacion cientifica. De esta manera se utilizo las cuestiones
socio-cientificas (CSC) como una estrategia didactica enmarcada desde el enfoque
ciencia/tecnologia/sociedad/ ambiente (CTSA), en donde se analizd, a través de los elementos de
la argumentacion propuestos por Jiménez (2010), el desarrollo de la comprension conceptual, el
favorecimiento de actitudes positivas hacia la ciencia, y la relacion de estos elementos con
aspectos de la realidad de los estudiantes y su entorno delimitado por un contexto
socioecondmico y cultural. Para trabajar los aspectos mencionados se propuso una secuencia de
ensefianza-aprendizaje como estrategia de inclusion de las CSC enmarcadas en el campo de
investigacion, favoreciendo el desarrollo de competencias y habilidades de manera progresiva,
dando protagonismo a aquello que promueva el interés y la motivacion en los estudiantes,
mediante la elaboracién de redes conceptuales que permiten la interaccion (en torno a su disefio e
implementacion) tanto del docente como del estudiante. Como resultado se obtuvo un desarrollo
de los niveles de argumentacion favorecido por las actividades propuestas y por la intervencion
de CSC como estrategia para la ensefianza de las ciencias, ademas de dar a conocer a los
estudiantes la naturaleza cambiante, abstracta y trascendente de la construccion social de la
ciencia (Quimica) por medio de problemas reales.
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Este antecedente aporta a nuestro trabajo ya que la ensefianza de las ciencias por medio de los
problemas socio-cientificas favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje, desde el desarrollo de
habilidades argumentativas partiendo de situaciones reales de tipo controversial hasta el
desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia.

Continuamente; Solbes (2013) en su trabajo “Contribucion de las cuestiones socio-cientificas
al desarrollo del pensamiento critico (II): Ejemplos”; presenta ejemplos de cuestiones socio-
cientificas CSC en diferentes campos de la ciencia que pueden contribuir al desarrollo del
pensamiento critico en la educacion cientifica, mostrando competencias criticas involucradas. Se
resalta que la educacion cientifica para ser metodoldgicamente critica tiene que probar sus
enunciados, mediante la indagacion, no sélo con la autoridad del libro y el profesor, pero los
procedimientos criticos no parecen suficientes porque también importan los problemas, discursos
0 acciones a los que se apliquen. De ahi el interés que tiene para desarrollar el pensamiento
critico aplicar estos procedimientos a cuestiones socio-cientificas (CSC). De esta forma, se
presentan cinco ejemplos de CSC en diferentes campos de la ciencia. En la primera se buscan
pruebas empiricas en contra de las creencias astrologicas. En la segunda se abordan
implicaciones sociales de la teoria de la evolucion, en particular el darwinismo social. En la
tercera se cuestionan los supuestos fundamentos cientificos de pseudo-ciencias como la curacion
cuantica, la telepatia, etc. En la cuarta se evalla la credibilidad de las afirmaciones de los medios
sobre las centrales nucleares. Y, por ultimo, se debate un tema controvertido, la heredabilidad de
la inteligencia. Todas estas cuestiones socio-cientificas han sido utilizadas con estudiantes de
secundaria o universitarios, las cuales se pueden desarrollar trabajando en pequefios grupos
mediante debates en el aula.

Memorias Del Primer Foro De Experiencias Didacticas Sobre CSC (2012); Ciencia y Tecnologia
impactan la sociedad y generan permanentes debates publicos por sus usos e intereses
adyacentes. Particularmente, existen controversias sobre la generacion de energias alternativas,
transgeénicos, genoma, uso de células madres en tratamientos médicos, entre otros, asuntos, que
han sido denominados cuestiones Socio-cientificas (CSC), por hacer parte de investigaciones
actuales que abarcan incertidumbre y riesgo. Ademas, son constantemente tratados en los medios
de comunicacion y encierran dilemas éticos —morales.

Dichas cuestiones, son poco tratadas en los curriculos tradicionales de ciencias y en las practicas
de los profesores, a pesar de su importancia social. Teniendo en cuenta este problema el grupo de
Investigacion ALTERNACIENCIAS, durante el segundo semestre de 2012, viene desarrollando
un seminario taller de Unidades didacticas sobre CSC, en el cual participan profe- sores de
Ciencias en ejercicio y en formacion inicial. En dicho taller se estudiaron aspectos tedricos de
estas cuestiones y se propuso la elaboracion de secuencias de ensefianza referidas a estas
cuestiones. En este contexto, el presente foro busca ampliar las discusiones sobre CSC en la
Ensefianza de las Ciencias a partir de talleres y conferencias ofrecidas para tal fin. Ademas, de
contar con un espacio importante para socializar las experiencias didacticas elaboradas por los
profesores participantes del seminario taller.
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Aportando a nuestro trabajo ya que nos muestra la importancia que tienen trabajar las cuestiones
socio-cientificas en el curriculo, mejorando de esta forma la manera de ensefianza generando
nuevas alternativas para los profesores al momento de llevar una situacion propia del contexto
del estudiante que permita a su vez la integracion de las diferentes disciplinas de las ciencias
naturales.

Antecedentes en funcion de las dificultades para el aprendizaje de las ciencias naturales

Mazzitelli y Aparicio (2009) en su trabajo “Las actitudes de los alumnos hacia las Ciencias
Naturales, en el marco de las representaciones sociales, y su influencia en el aprendizaje”;
presentan los resultados obtenidos a partir de un estudio realizado con estudiantes, con el
propésito de identificar las actitudes asociadas a las representaciones sociales sobre el
Conocimiento, la Ensefianza y el Aprendizaje de las Ciencias Naturales y su influencia en el
aprendizaje. Dichos autores ven necesario indagar sobre el conocimiento particular producido
socialmente y establecer como influye en el desempefio de docentes y estudiantes, para esto
procedieron a identificar las representaciones sociales de docentes y estudiantes sobre las
Ciencias Naturales, analizandolas en sus tres dimensiones. Para ello se disefi0 y aplico diferentes
técnicas (test de evocacion jerarquizada y diferencial semantico).

La metodologia utilizada en este trabajo fue el muestreo no probabilistico estratégico o de
conveniencia (Cea D"Ancona, 1999) que presenta algunas ventajas, entre ellas, no se precisa de
un listado de la poblacion para seleccionar la muestra y se encontré que, en general, los
estudiantes manifiestan una actitud positiva respecto tanto al Conocimiento de las Ciencias
Naturales como a su Aprendizaje, ya que los consideran Importante y Util, fundamentalmente en
relacion con la Necesidad para el estudio y el Desarrollo cognitivo. Ademas, independientemente
de la escuela a la que asisten, consideran que el Conocimiento de las Ciencias Naturales es dificil.

Considerando por ultimo, que en la Ensefianza de las Ciencias Naturales las actitudes cambian,
incrementandose el porcentaje correspondiente a la actitud negativa para todos los grupos de
estudiantes y aunque se evidencia un esfuerzo por parte de los docentes en diversificar los
recursos de ensefianza, no hay una adecuacion de los mismos a las necesidades de los estudiantes,
lo que genera una actitud mas negativa.
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CAPITULO 2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El que hacer docente implica actitud de indagacion e innovacion frente al disefio curricular en el
proceso de ensefianza- aprendizaje y evaluacion (Montecinos, 2003). Lo cual, permite asumir la
ensefianza como una actividad intencionada, programada y organizada, que amerita una
planificacion de las actividades pedagogicas escolares clase a clase, con el proposito de guiar
aprendizajes significativos en los estudiantes en un contexto social y cultural determinado.

En este sentido, autores como Zambrano (2008), Stenhouse (1980), Sacristan (1983); consideran
el curriculo como un proceso donde se planifica, se desarrolla y se evalla el proceso educativo.
Considerando cuestiones como ¢Qué ensefiar? ¢Para qué ensefiar? ;Coémo ensefiar? Y ;Cuando
ensefar? basandose en las competencias, contenidos, criterios metodolégicos y de evaluacién que
se proponen en las politicas curriculares establecidas por el estado (Ley 115, decreto 1860,
decreto 1290, lineamientos curriculares, estandares de competencia entre otros).

La planificaciéon que enmarca esta concepcion de curriculo debe ser “pensada”, teniendo en
cuenta la realidad del aula, articulando la teoria y la practica; donde se promueva la toma de
decisiones y la relacion escuela — comunidad a través de una ensefianza contextualizada, manera
que se favorece una educacion que colabora con los problemas, necesidades, intereses, y
expectativas de los estudiantes y de la comunidad en general (Darling-Hammond y McLaughlin,
2004; Vaillant, 2007; Meinardi, 2009; Lorda, Prieto y Kraser, 2013). Lo cual permite que los
estudiantes logren un pensamiento critico y reflexivo que lo lleven a construir un aprendizaje
significativo y sean capaz de tomar decisiones (Ausubel, 1969).

Esta planificacion curricular en la educacién en ciencias debe plantear una ciencia integrada’
(Nieto- Caraveo, L.M, 1991). Lo que implica en su desarrollo la necesidad de utilizar estrategias
metodoldgicas como el tratamiento de problemas, los cuales deben tener las siguientes
propiedades: ser sencillo y que ofrezca posibles soluciones; ser complejo como para que no
exista una solucion trivial; debe ser motivante, que permita que se adopten diversas posiciones,
de forma tal que sea posible promover la discusion entre los estudiantes. Cumpliendo asi con las
caracteristicas de un problema socio-cientifico (Zeidler, 2004); teniendo como resultado el
surgimiento de nuevas estructuras cognitivas (Grennon y Brooks, 1999) que permiten enfrentarse
a situaciones iguales o parecidas en la realidad (Lineamientos curriculares en Ciencias Naturales,
1998)

! Se asume una ciencia integrada en las Ciencias Naturales pues los lineamientos curriculares consideran que la
ensefianza de las ciencias deben identificar, analizar y tratar de solucionar problemas de interés para el
estudiante de manera integrada y/o interdisciplinariamente las diferentes dreas del conocimiento (Biologia,
Quimica y Fisica) por cuanto ni una sola disciplina pueden abordar satisfactoriamente un problema debido a que
éstos en su gran parte son multidimensionales.
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Sin embargo en la actualidad, los docentes se enfrentan a situaciones inesperadas, cotidianas y a
una diversidad que identifica en sus grupos de clase, por tanto la planeacién debe ser flexible para
hacer més pertinente lo planteado inicialmente. Asi mismo, el proceso de planificacion se asume
complejo, al verse enfrentado a variar de acuerdo a las situaciones, especialmente cuando
implementa nuevos enfoques de ensefianza que son muy diferentes a los que ha experimentado en
su formacion inicial. De alli que, muchos de los profesores planean sus clases a través de una
serie de actividades, las cuales son vistas como productos centrados en la disciplina, los
desempefios y resultados, sin prestar atencion a su desarrollo (Jones-Moore, 2008).

Esta situacion se debe a la falta de preparacion del docente en materia de planificacion, trayendo
como consecuencia que el ejercicio docente se reduzca a una simple ejecucion técnica de
planificaciones creados e impuestos por agentes externos (especialistas, grupos editoriales,
socidlogos, psicologos, entre otros), donde no se innova ni se indaga (Diaz-Barriga Arceo, 2010);
Las finalidades que persigue y exige la institucion educativa, donde el maestro es obligado a
aplicar planificaciones externas a traves de proyectos obligatorios para las instituciones, sin poder
ser reflexivos en su practica docente, puesto que interactian en un ambiente muy regulado y
supervisado; o simplemente no estan interesados por falta de tiempo, y utiliza sin modificar las
planificaciones anteriores, sin tener en consideracion las nuevas demandas, necesidades,
caracteristicas de los estudiantes entre otros.

Este panorama, no permite que ocurra un vinculo o un compartir entre disciplinas como la
biologia, fisica y quimica (las cuales conforman el area de ciencias naturales), ocasionando poco
interés, pasividad de los estudiantes hacia el aprendizaje, poca comprension, apropiacion, falta de
riqueza y profundidad de los esquemas de conocimiento que construyen los estudiantes en las
escuelas, credndose una atomizacion y hasta la superficialidad de esos conocimientos. Generando
a su vez un aprendizaje poco significativo, lo cual conlleva al estudiante a ser acritico, poco
reflexivo, pasivo, aprendiendo en el mejor de los casos de manera memoristica donde no realiza
un esfuerzo para integrar los nuevos conocimientos con sus conocimientos previos.

En este punto, cabe resaltar las limitaciones, dificultades y concepciones alternativas de los
nucleos tematicos, las cuales permiten al maestro identificar qué tanto pueden facilitar o limitar el
aprendizaje de los estudiantes y de esta manera tener elementos para una mejor organizacion de
la ensefianza. Teniendo en cuenta, que estas son necesarias para mejorar la ensefianza de las
ciencias naturales, abordando los problemas que se generan en las diferentes disciplinas que las
conforman (Fisica, Biologia y Quimica), lo cual es planteado por algunos investigadores (Pozo,
Gomez, Sanz, 1991) que consideran que la mayor parte de las dificultades en el aprendizaje de la
quimica tiene que ver con la insuficiente asimilacién de uno de sus ndcleos conceptuales
estructurantes. Estas dificultades se pueden presentar también en el aprendizaje de las disciplinas
biologia, quimica y fisica, en cuanto a los nlcleos tematicos trabajados, tales como; ecosistemas
(transformaciones quimicas), recurso hidrico y control bioldgico, los cuales por su caracter
generalizante y abstracto atraviesa todos los contenidos de éstas y permite comprender sus
caracteristicas y transformaciones.
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Dichas dificultades tienen que ver con la manera como el estudiante organiza sus conocimientos
a partir de sus concepciones alternativas sobre la naturaleza de la materia (Pozo, Gomez, 2001); y
éstas se hacen cada vez mayor porque el maestro desconoce y poco usa las concepciones
alternativas de los estudiantes sobre los nicleos tematicos en la organizacion de la ensefianza al
respecto.

Con lo anterior, se puede concluir que muchos de los docentes brindan al estudiante una serie de
actividades centradas en la disciplina, los desempefios y los resultados sin prestar atencion a la
ensefianza, el aprendizaje y la evaluacién como un proceso social desarrollado a través de la
resolucion de problemas contextuales y controversiales considerando aspectos éticos, sociales,
econdmicos, politicos y cientificos; es decir a través de un problema socio-cientifico.

Bajo esta perspectiva, se plantea el siguiente interrogante: ¢ CoOmo integrar las disciplinas de las
ciencias naturales en el desarrollo curricular a través de un problema socio-cientifico?

Para resolver esta problematica es necesaria la seleccion de una institucién en un contexto
particular (grado escolar, ndcleo conceptual y periodo académico), que permita la planificacion,
desarrollo y evaluacion de una serie de actividades por medio de la resolucién de un problema
socio-cientifico, propia del contexto del estudiante la cual permitira la integracién de las ciencias
naturales.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

De acuerdo a la problematica se maneja como eje central los planteamientos teoricos
relacionados con el tema de investigacion; en el cual se recogen diversos conceptos, los cuales se
consideran importantes para el desarrollo de nuestro trabajo, ademas de ser un aporte para tratar
de dar solucion a nuestro problema.

Desarrollo curricular: un instrumento para la transformacion de la ensefianza

Considerar el curriculo un instrumento para la transformacién de la ensefianza, implica la
construccion de propuestas con base en los aportes de la pedagogia critica fundada y desarrollada
por autores como, Stenhouse, Elliot, Carr, Kemis (1988) y otros como Apple, Giroux (1990). En
este caso, la pedagogia critica se origina a partir de considerar el papel poco relevante que juega
la teoria y la investigacion en la formacion profesional de los educadores y como consecuencia de
esta consideracion, la principal limitante a su profesionalizacion es la ausencia de autonomia
profesional, tanto en el &mbito colectivo como en el individual. Para alcanzar esta autonomia es
necesario que el educador construya la teoria pedagogica a partir de la reflexién critica sobre su
propia practica pedagdgica.

Es decir estas propuestas curriculares alternas a las tradicionales implican un proceso de reflexion
que exige la participacion investigativa del educador en los procesos sociales que realiza a través de
la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion en el aula de clases. En esta pedagogia son conceptos
relevantes el compromiso, la transformacion de la educacion y el andlisis critico permanente. Se
trata de crear comunidades de educadores que a través de una investigacion participativa
concebida como analisis critico, se encamine a la transformacion de las practicas educativas, de los
valores educativos, y en ultima instancia de las estructuras sociales e institucionales.

Aqui el maestro es el eje central del proceso educativo en tanto que a él le corresponde
conceptualizar dialécticamente la teoria educativa que transforma su practica educativa en el aula.
Esto significa que la teoria y la practica se re-construyen permanentemente a partir de su mutua
interaccion, en el seno del proceso historico que se manifiesta en toda situacion social real. Ni la
teoria es preeminente ni la practica tampoco lo es.

Desde la parte educativa Stenhouse (1981), ve la necesidad de un marco flexible para la
experimentacion e innovacion curricular, puesto que es evidente que en la ensefianza y el
curriculo existen problematicas, y es por esto que las instituciones educativas deben aportar
elementos para que el curriculo se aborde como proyectos a experimentar en la practica para
dejar a un lado los marcos institucionales rigidos, de politicas educativas dirigidas que no abren
espacio a la participacién de profesores llegando hasta el punto de ajustar su propia practica, en
donde esta se centra solo en la labor investigativa, la cual la desarrolla a partir de sus particulares
situaciones y condiciones de trabajo.

Es por esto que el curriculo es un instrumento potente e inmediato para la transformacion de la
ensefianza. Stenhouse propone un modelo de investigacion y desarrollo del curriculo pero, para
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que el curriculo sea el elemento transformador, debe tener otra forma y un proceso de elaboracion
e implementacion diferente.

Viendo de esta forma que para Stenhouse el curriculo es valioso, a través de materiales y criterios
para llevar a cabo la ensefianza, debido a que expresa toda una vision de lo que es el
conocimiento y una concepcion clara del proceso de la educacién, proporcionando en el profesor
un marco donde pueda desarrollar nuevas habilidades y desarrollarlas con las concepciones del
conocimiento y del aprendizaje. Es por esto, que el modelo curricular que propone Stenhouse esta
basado en un proceso que comprende tres elementos basicos: el respeto a la naturaleza del
conocimiento y a su metodologia, la consideracion con el proceso de aprendizaje y el enfoque
coherente al proceso de ensefianza, siendo este una alternativa importante en varios aspectos,
destacando como esos tres elementos mencionados anteriormente pueden ser llevados a cabo en
la préctica relacionandose de manera directa con la ensefianza, logrando que esta sea mejor al
“arte del profesor” ya que el curriculo es el medio a través del que el profesor aprender su arte,
puede adquirir conocimiento y aprender sobre la naturaleza de la educacion, en definitiva es el
mejor medio por el cual el profesor puede aprender sobre todo esto, debido a que el curriculo le
permite probar ideas en la practica gracias a su discurso personal que al de otros.

Por lo tanto, el curriculo es un proceso por el cual el profesor planifica, desarrolla y evalla sus
actividades, y que en dicho proceso se debe tener claro ;Qué ensefar? ;Para qué ensefiar? ;Como
ensefar? Y ¢Cuando ensefiar? basandose en las competencias, objetivos, contenidos, criterios
metodoldgicos y de evaluacién que los estudiantes deben alcanzar, para lograr ensefiar una
ciencia integrada que lleve al aprendizaje significativo

Integracion de las ciencias naturales: un proceso reflexivo e interdisciplinar.

La construccion del conocimiento interdisciplinar y su ensefianza es el resultado de la regulacién
social de la ciencia, la estructuracion de los curriculos, la organizacién de la docencia y el
esfuerzo individual. Aceptamos que existe un proceso de construccién social del conocimiento
cientifico como ponen de manifiesto la filosofia de la ciencia, la sociologia del conocimiento, la
epistemologia social y la psicologia social de la ciencia. La creacién de conceptos cientificos
interdisciplinares constituye un proceso reflexivo y critico acerca de como se representa,
describe, comprende, explica y modifica la realidad. Categorizar la realidad humana de una
forma y no de otra es el resultado del contenido de las diferentes disciplinas académicas.
Disciplinas, es decir, estudios de Grado segun el plan Bolonia, compartimentalizadas, lo cual
hace muy dificil la integracién de perspectivas diferentes y divergentes. Realmente, como sefiala
Bunge (2001/2003), “toda especializacion involucra la formacion de una comunidad con
intereses que pueden ser conflictivos” (p. 343).
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Las caracteristicas de una orientacion interdisciplinar: La ensefianza y la investigacion
interdisciplinar conllevan identificar el problema sobre el cual trabajar, evaluar las suposiciones y
terminologia del contexto del problema, resolver los conflictos entre disciplinas, crear un campo
tedrico-practico comun, construir una nueva comprension del problema, generar un modelo de
esta nueva perspectiva, y, por Gltimo, ponerlo en practica para ver si soluciona problemas
(Newell, 2001).

A continuacién vamos hacer referencia a la interdisciplinariedad teérico-metodoldgica, préctica y
curricular.

a) Interdisciplinariedad teorico-metodoldgica. ElI proceso de construccion intersubjetiva del
conocimiento conlleva ir mas alld de su fragmentacion en disciplinas inconexas y sin relacion
entre si (Klein, 2004). Es lo que Bunge (2001/2003) denomina como hibridacion en la
convergencia del conocimiento. El pluralismo de programas o trayectorias de investigacion
interdisciplinares no se pueden reducir a un eclecticismo difuso, sino que parece ser necesario un
sistemismo metodologico (Bunge, 1998/1999). El avance de la ciencia debe ir hacia practicas de
consenso, aunque la tarea sea dificil (Cornish et al, 2007; Szostak, 2003). Existen una serie de
estrategias para construir una buena interdisciplinariedad: a) familiaridad con las destrezas
cognitivas de integracion y comprension totalizadora de la realidad; b) integracion del
conocimiento de la perspectiva comprensiva; ¢) compatibilidad metodoldgica, pues, segun van
Fraassen (2009), “la experimentacion es la construccion teodrica por otros medios” (p. 112); d) ser
reflexivos con el paradigma de investigacion utilizado; €) prescindir de referencias vacias,
irrelevantes o que no aportan ideas originales; f) utilizar fuentes de informacion fiables y creibles;
g) ser criticos con los resultados propios y ajenos; h) recurrir a los trabajos originales y no extraer
el contenido a través de fuentes secundarias o de libros de citas; i) no dejarse guiar ciegamente
por las publicaciones de mayor indice de impacto; y, por ultimo, j) examinar y juzgar el producto
final. b) Interdisciplinariedad practica. Hace referencia a como el discurso teorico se transforma
en intentos éticos, honestos y empiricamente fundamentados para hallar soluciones a problemas.
Es la perspectiva de la integracién de la investigacion orientada a problemas. Se trata de la
complicada cuestion de trasladar el conocimiento a la accion préctica. La cultura epistémica de
un proyecto cientifico interdisciplinar determina la clase de conocimiento producido, el riesgo de
las hipotesis formuladas, la calidad de la reflexion interpretativa de los datos, y la relevancia para
transformar la realidad.

El objetivo es construir culturas de colaboracion cientifica que formen comunidades de
aprendizaje para investigar como solucionar problemas. c¢) Formacién interdisciplinar. El
curriculo interdisciplinar implica buscar consenso sobre su temporalizacion académico-politica,
libros de texto, metodologias de ensefianza-aprendizaje y filosofia reflexiva acerca de la ciencia
(Holley, 2009; Lattuca, 2001, 2002; Repko, 2008; Weingart y Stehr, 2000). Necesitamos crear
espacios o contextos de trabajo que promocionen la interaccion con otras disciplinas y sinteticen
perspectivas diferentes de conocimiento. A fin de cuentas, el aprendizaje interdisciplinar tiene
como objetivo promover en los estudiantes y profesionales la capacidad para reconocer, evaluar y
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poner en practica perspectivas tedrico-metodoldgicas multiples para solucionar mejor los
problemas. Como bien sefiala Piaget (1970/1976), “el verdadero objetivo de la investigacion
interdisciplinar, es la reconstruccion o reorganizacion de los dominios del saber, por medio de
intercambios que consisten en realidad en recombinaciones constructivas”

Fragmentacién de saberes: una brecha entre las areas del conocimiento

La separacion moderna no se limita a la filosofia, sino que se extiende a otros campos de la
razén: las ciencias naturales y las ciencias humanas, las ciencias précticas y el modo de vida, la
literatura y las artes, etc. Muchos autores lamentan hoy la fragmentacion a la vez que se distingue
justamente entre especializacion y fragmentacion. La primera es necesaria para el proceso en el
campo del conocimiento y del desarrollo humano dada la limitacion del hombre. En principio, la
especializaciéon no lleva inexorablemente a la fragmentacion. De hecho al modo en que se ha
producido, la especializacion ha fragmentado el saber en multiples ciencias incomunicadas. La
fragmentacion conlleva a varios efectos negativos para el hombre. Puesto que se obtiene una
multiplicidad de datos y conocimientos sin una vision unitaria de lo real. Por ello, la
responsabilidad de la sociedad y de estado, a traves del sistema educativo, esta en la preparacion
de las futuras generaciones con un sentido de busqueda del conocimiento, de satisfaccion plena
del aprendizaje y el olfato para cuestionar lo que se les quiere presentar como verdades absolutas.

Esto conlleva a que el curriculo tradicional este organizado en disciplinas aisladas. Por su parte,
Fumagalli, (1997) afirma que el problema del curriculo tradicional de la educacion media es la
fragmentacion y la superficialidad de los conocimientos, generado por factores que contribuyen a
la fragmentacion curricular: (i) Escasa articulacion interna de los contenidos de la ensefianza
en términos de relaciones conceptuales. En este caso, existe una falta notoria de relaciones
conceptuales significativas entre los contenidos que se ensefian puede darse tanto entre
contenidos de diferentes materias como en el interior de una misma materia, tanto dentro de un
area (entre la disciplinas que la conforman o incluso en la misma disciplina) como entre
diferentes areas.

(if) Se da prioridad a la ensefianza de hechos y datos. Aqui, se evidencia la transmision de
hechos y datos aislados que no suelen inscribirse ni en conceptos ni en principios basicos que
articulan los diferentes modelos tedricos., debido a que la ensefianza no promueve el
conocimiento de relaciones y tampoco se consideran las posibles relaciones que se pueden
establecer entre unos modelos tedricos y otros.

(iii) Estructuras curriculares con poca articulacion conceptual entre sus asignaturas. Esta
articulacion esta directamente relacionada con la seleccion y organizacién de los contenidos que
hay que ensefiar en el curriculo. Si en este momento no se considera la posibilidad de promover
relaciones conceptuales y no se tiene una idea de cudles son las relaciones conceptuales que se
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identifica la “fragmentacién curricular” en términos de construccion de saberes y no como
organizacion de contenidos en disciplinas 0 materias como usualmente se le asocia. Por el
contrario, se espera que los alumnos construyan, resultard muy dificil promover un conocimiento
relacional en la ensefianza.

(iv) Problemas en la secuencia y la definicion del alcance de los contenidos que hay que
ensefiar. Esto se traduce en la repeticion constante e innecesaria de saberes a lo largo de los
afios; la omisién de otros saberes que nunca llegan a ensefiarse; ya sea porque el tratamiento del
contenido queda por debajo de las posibilidades de aprendizaje de los alumnos o muy por
encima, resultando asi inaccesible desde el punto de vista cognoscitivo.

(v) Escisién entre las dimensiones conceptuales, procedimentales y valorativas del saber.
Pues el estilo de ensefianza que predomina en la educacion secundaria se centra en la transmision
verbal de conocimientos preparados por el profesor.

Teniendo en cuenta lo anterior, la ensefianza tradicional implica unos problemas educativos que
se obtiene en los estudiantes como un aprendizaje caracterizado por ser atomizado, anecdético,
con escasa riqueza y profundidad de los esquemas de conocimiento y muy pobre desde el punto
de vista relacional. Ademas, conlleva a la pérdida de la vision totalizadora del conocimiento,
suscita a la pasividad, repeticion acritica de contenidos, dogmatismo y falta de motivacion por el
aprendizaje de las ciencias y la aplicacion de lo aprendido a la cotidianidad.

Bajo este panorama, la escuela debe inculcar en el sujeto que aprende un amor profundo por la
idea de conocer, pero a la vez tienen que darle el derecho de pensar y de cuestionar lo que se le
ensefia. Cuando la escuela no deja pensar, cuando estd se convierte en una dictadura para la
mente, el nifio asocia ir a la escuela como un lugar de castigo, como si aprender fuera una accion
fatigosa y desagradable. Se debe por tanto, eliminar de la educacion, en primer lugar, la idea del
nifio callado y obediente el que se lleva todos los honores y en segundo lugar, esa actitud
enquistada en la sociedad y en los principios dirigentes de que aquella sirve para ganar honores.
Al mismo tiempo, los conocimientos se ensefian mediante asignaturas, fragmentados, en
segmentos. Pero aun, peor se dicotomizan en dos areas, las ciencias y las humanidades, como
idiomas separados, como lenguajes opuestos. La escuela ayuda, lamentablemente, a romper ese
puente natural que existe entre el conocimiento del ser humano, de su medio y de sus creaciones.

Los problemas socio-cientificos: Un enfoque diferente para la ensefianza-aprendizaje

Numerosos autores vienen destacando la importancia de los problemas socio-cientificas como
contexto de aprendizaje, tanto de conocimientos, como de procedimientos, actitudes y valores
(Sadler, 2002 y 2009; Qulton, Dillon y Grace, 2004; Zeidler et al., 2005). Se trata de problemas
reales y, muchos de ellos, cercanos (Hodson, 1993 y Reid y Hodson, 1993), abiertos, complejos y
controvertidos, que pueden ser considerados bajo una variedad de perspectivas. En algunos de
ellos, no existen respuestas definitivas, y cualquiera que sea la postura que el individuo o la
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sociedad tenga ante ellos, el debate no le va a ser ajeno, ya que su importancia va a ir en aumento
a medida que prosiguen los avances de la ciencia y los problemas derivados de su aplicacion
(Espafia y Prieto, 2009).

Muchos de estos problemas tienen un claro componente ambiental, por lo que podemos
considerar que los denominados problemas socio-ambientales (Ravetz, 1997; Colucci-Gray et al.,
2006; Garcia, 2006), por sus caracteristicas coincidentes, representan una parte importante de los
problemas socio-cientificos, una denominacion general que, por tanto, los incluye.

Las caracteristicas anteriores permiten que estos problemas sean valorados como buenos
contextos para favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico de una ciudadania a la que se
desea capacitar para aplicar el conocimiento y pensamiento racionales al analisis de problemas de
nuestro tiempo (Zeidler, 1984; Driver, Newton y Osborne, 2000 y Kolstg, 2001a).

Los problemas socio-cientificos estan resultando de gran riqueza para la investigacion en
educacion de las ciencias, ya que permiten que se pongan de manifiesto factores importantes que
intervienen en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Reflejando una vision del potencial de los
problemas socio-cientificos como linea de investigacion y como contexto para la ensefianza de
las ciencias que contribuya a facilitar la toma de decisiones sobre el disefio de actividades y su
aplicacion (Kolstg, 2001a), a través de un enfoque que atiende a la par al desarrollo cognitivo y al
pensamiento moral y ético, a través de un proceso intelectual de cuestionarse qué es lo que
asumimos, examinar argumentos, sopesar afirmaciones que se contradicen y hacer juicios antes
de tomar decisiones (Kolstg, 2001b; Andrew y Robotton, 2001; Zeidler et al ., 2002).

Modelos para la inclusion en el aula: una forma de implementar los asuntos socio-
cientificos

Recientemente, se han identificado cinco modelos de inclusién de problemas socio-cientificos
entre los que tenemos segun Levinson, 2008;

El modelo de déficit donde la autoridad del conocimiento se encuentra en la ciencia y el profesor
es el representante de ella, siendo asi el estudiante un sujeto no alfabetizado. EI conocimiento
cientifico en este modelo es visto como correcto y cierto y la Ciencia ‘dura’ se difunde hacia la
ciencia aplicada. En él, es poco probable que los estudiantes y las personas comunes tengan los
conocimientos necesarios y la comprension para participar en cuestiones controversiales. Sin
embargo, asi como el contenido de la ciencia ellos pueden ensefiar acerca de los métodos de la
ciencia y las controversias, tanto dentro de los dominios cientificos y socio-cientificos.

El modelo de problemas escolares y sociales en el cual el maestro controla el contenido, pero
podria ser un facilitador en discusion. EI conocimiento cientifico es correcto, pero el énfasis esta
en los métodos y procedimientos de la ciencia en lugar de los hechos y la ciencia se difunde en
las aplicaciones sociales, pero hay una cierta transparencia sobre el proceso cientifico.
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El modelo socio-pragmatico donde el profesor es un facilitador y el conocimiento se comparte
entre el profesor y los estudiantes. La ciencia es vista como discutible y responde a las
necesidades sociales, abordandolas desde areas de controversia y el conocimiento y las
habilidades de los participantes lleva a la clasificacién de un problema, siendo este dificil de
determinar.

El modelo dialdgico-negociado en el cual el conocimiento es compartido, distribuido y
negociado entre expertos y usuarios, ademas de ser contextualizado e interdisciplinario. El
funcionamiento de la ciencia es transparente y discutible, pero hay fronteras entre la ciencia y la
sociedad, aunque se establecen dialogos para tratar de llegar a una solucion.

Por altimo, el modelo de praxis colectiva por medio del cual se dirige el proceso y por ende
merece mas detalle en su explicacion (ver cap.5)

3.1. PROPOSITO GENERAL

v Disefiar una propuesta educativa que permita la integracion de las asignaturas de las
ciencias naturales en el desarrollo curricular por medio de la resolucion de un problema
socio-cientifico.

3.2. PROPOSITOS ESPECIFICOS

v Proponer una organizacion del conocimiento en ciencias naturales con un enfoque
integrador de la biologia, fisica y quimica, para el grado sexto.

v"Identificar un modelo curricular para la aplicacion de los problemas socio-cientificos en el
aula.

v Disefiar un problema socio-cientifico en una propuesta educativa que promueva el
establecimiento de vinculos entre las disciplinas de biologia, fisica y quimica.

v’ Secuenciar y estructurar una propuesta educativa que permita la interdisciplinariedad en la
ensefianza — aprendizaje — evaluacion de las ciencias naturales
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1. HIPOTESIS

La hipdtesis de este trabajo plantea que para establecer una relacion interdisciplinaria de la
biologia, fisica y quimica en la ensefianza de las ciencias naturales que supere los problemas
derivados de la fragmentacion del saber (Fumagalli, 1997) y las asignaturas orientadas
exclusivamente a través de contenidos tematicos aislados entre si, implica el disefio de una
propuesta educativa a través de la resolucién de un problema socio-cientifico en el desarrollo
curricular, debido a que este presenta un enfoque integrador e interdisciplinario, al tratarse
de problemas reales y, muchos de ellos, cercanos (Hodson, 1993 y Reid y Hodson, 1993),
abiertos, complejos y controvertidos, que pueden ser considerados bajo una variedad de
perspectivas.

Esta hipdtesis implica el disefio de una serie de actividades orientada por un asunto socio-
cientifico propio del contexto del estudiante, en el desarrollo curricular para integrar las
disciplinas de las ciencias naturales. Para llevar a cabo el proceso investigativo, se utilizara el
método de estudio de disefio como herramienta metodoldgica de la investigacion cientifica.
Para llevar a cabo su desarrollo, se tendra en cuenta la propuesta de Fernandez, A, sf, la cual
propone cinco etapas.

4.2. PROCESO INVESTIGATIVO

A continuacidn se presentan las etapas que orientan el proceso investigativo desde Fernandez, A,
sf, contextualizada a esta investigacion:

Etapa 1: Diagnostico de problemas y necesidades.

Esta consiste en el estudio del marco teoérico, es decir, las posiciones Yy tendencias
existentes en los referentes filoséficos, sociolégicos, epistemolégicos, psicolégicos,
pedagdgicos y didacticos que influyen en los fundamentos de la posible concepcion
curricular, sobre las cuales se va a disefiar el curriculum. Es un momento de estudio y
preparacion del disefiador en el plano teérico para poder enfrentar la tarea de explorar la
practica educativa.  El estudio de las bases y fundamentos le permite establecer
indicadores para diagnosticar la practica. EI contenido de esta tarea permite la realizacion de la
exploracién de la realidad para determinar el contexto y situacion existente en las diferentes
fuentes curriculares.

Los elementos que se obtienen de la exploracion permiten caracterizar y evaluar la
situacion real, sobre la cual se debe disefiar y en su integracion con el estudio de los
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fundamentos teéricos  posibilita pasar a un tercer momento dentro de esta etapa que
consiste en la determinacion de problemas y necesidades.

En este momento se determinan los conflictos de diversas indoles que se producen en la
realidad, por ejemplo:

-Lo que se aprende y lo que se necesita.
-Lo que se ensefia y lo que se aprende.
-Lo que se logra y la realidad, entre otras

Cabe resaltar que para el desarrollo de esta investigacion se ha seleccionado la institucion
Eustaquio Palacios debido a que cumple con los requisitos para el desarrollo de la misma (i) los
maestros muestran interés en el desarrollo del proyecto (ii) se cuenta con el nivel educativo (iii)
se ensefa ciencias naturales donde se pretende integrar las tres disciplinas.

Para la identificacion de este contexto, se toman como referentes las Agendas Ambientales y el
PEI; los cuales nos permiten conocer lo que sucede en la institucion. Se incluyeron algunos
aspectos relevantes y otros no, debido a que algunos de ellos eran muy globales, refiriéndose a
toda la comuna en general y se retomaron aspectos mas proximos a la institucion como los
aspectos sociales, el componente educativo, econdmico y ambiental; permitiéndonos de esta
manera, conocer el origen de las problematicas mas relevantes en la institucion y a partir de ellas
nos dirigirnos a la construccion del asunto socio-cientifico.

La institucion Eustaquio Palacios se encuentra ubicada en las comunas 19 y 20 de la ciudad de
Santiago de Cali, localizada al Oriente de la ciudad. A pesar de estar ubicados en una zona
urbana, la institucién cuenta con una poblacion proveniente de diversos departamentos como
producto de la emigracion, desplazamiento y falta de oportunidades. Ademéas de esto en la
poblacion se presentan diversas problematicas de indole social, siendo la problemética principal
la pobreza econdmica y social que origina la mayoria de las problematicas.

La institucion educativa cuenta con un proyecto educativo institucional, el cual es una guia de
trabajo académico desde el nivel de transicién hasta media técnica con sus especialidades, que
tiene como propodsito mejorar la educacion que actualmente se ofrece en el contexto de las
ciudadelas educativas. Por lo tanto, el PEI aporta los elementos tedrico-practicos necesarios para
definir la filosofia institucional, definida en: la mision, visién, principios, valores y lema, los
cuales determinan la ensefianza, aprendizaje y evaluacion en la Institucion en sus propdsitos
formativos. Es por esto que se asume el proceso educativo de manera ciclica; donde se planifica
una propuesta curricular, se desarrolla, se obtienen las fortalezas y debilidades y se transforma
logrando una permanente reformulacion, de manera que permita transformar criticamente la
realidad educativa, conseguir los resultados que se esperan y propender por la calidad de la
educacion.
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Por lo tanto, en esta etapa se ve la necesidad de un marco flexible para la experimentacion e
innovacion curricular, puesto que es evidente que en la ensefianza y en el curriculo existen
diversas problematicas, donde el curriculo no es visto como un proceso donde se planifica, se
desarrolla y se evalla el proceso educativo si no como un producto generando un aprendizaje
memoristico en los estudiantes.

Etapa 2. Modelacion del Curriculum.

En esta tarea se precisa la conceptualizacion del modelo, es decir, se asumen posiciones en los
diferentes referentes tedricos en relacion con la realidad existente. Se explicita cual es el
criterio de sociedad, hombre, educacién, maestro, alumno, etc. Se caracteriza el tipo
de curriculum, el enfoque curricular que se ha escogido. Un momento importante de la
concrecion de esta tarea es la determinacion del perfil de salida expresado en objetivos
terminales de cualquiera de los niveles que se disefie. El perfil de salida se determina a
partir de:

e Bases socio-econdmicas, politicas, ideoldgicas, culturales en relacion con la realidad
social y comunitaria.

e Necesidades sociales.

e Politicas de organismos e instituciones.

e Identificacion del futuro del egresado, campos de actuacion, cualidades, habilidades
y conocimientos necesarios para su actuacion y desarrollo perspectivo.

Bajo este panorama, se desarrollaran una serie de actividades guiadas por medio de un problema
socio-cientifico el cual esta basado en el modelo de inclusion en el aula llamado praxis colectiva,
en donde se trabaja partiendo de las necesidades de los participantes basados en una problematica
con el fin de generar un conocimiento compartido y distribuido en donde la autoridad es
modelada por la praxis.

Etapa 3. Estructuracion curricular.

Esta tarea consiste en la secuenciacion y estructuracion de los componentes que intervienen
en el proyecto curricular que se disefia. En este momento se determina el orden en que se va a
desarrollar el proyecto curricular, el lugar de cada  componente, el tiempo necesario, las
relaciones de precedencia e integracion horizontal necesarias y todo ello se lleva a un
mapa curricular, donde quedan reflejadas todas estas relaciones. Esta tarea se realiza en todos los
niveles de concrecidon del disefio curricular aunque asume matices distintos en relacion a lo que
se disefia. La secuenciacion o estructuracion esta vinculada a la concepcion curricular ya
que esta influye en la decision de la estructura.

En esta etapa se realizara la revision de la estructura curricular del grado sexto en la institucion
educativa, analizando el contenido tematico para evidenciar el desarrollo de la integracion
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curricular en este grado y con base a este realizar el disefio de una serie de actividades que
permitan la integracion de las disciplinas de las ciencias naturales (biologia-fisica- quimica) por
medio de un asunto socio-cientifico.

Etapa 4. Organizacién para la puesta en practica.

Esta tarea consiste en prever todas las medidas para garantizar la puesta en practica del
proyecto curricular. Es determinante dentro de esta tarea la preparacion de los sujetos que
van a desarrollar el proyecto, en la comprension de la concepcion, en el dominio de los
niveles superiores del disefio y del propio y en la creacion de condiciones. La
preparacién del personal pedagdgico se realiza de forma individual y colectiva y es muy
importante el nivel de coordinacién de los integrantes de colectivos de asignatura, disciplina,
afio, grado, nivel, carrera, institucional, territorial, etc., para alcanzar niveles de integracion
hacia el logro de los objetivos. Este trabajo tiene en el centro al alumno  para
diagnosticar su  desarrollo, sus avances, limitaciones, necesidades, intereses, etc., y
sobre su base disefiar acciones integradas entre los  miembros de los  colectivos
pedagdgicos que sean coherentes Y sistematicas.

Etapa 5. Disefio de la evaluacion curricular.

En todos los niveles y para todos los componentes del proyecto curricular se disefia la
evaluacion que debe de partir de objetivos terminales y establecer indicadores e
instrumentos que permitan validar a través de diferentes vias, la efectividad de la puesta en
practica del proyecto curricular de cada uno de los niveles, componentes y factores. Los
indicador es e instrumentos de evaluacion curricular deben quedar plasmados en cada
una de los documentos que expresan un nivel de disefio, es decir, del proyecto curricular en
su concepcion mas general, de los planes, programas, unidades, componentes, etc.

Es por esto que en esta etapa se manejaran algunos criterios e instrumentos de evaluacién, los
cuales nos permiten examinar el grado de comprension alcanzado por los estudiantes respecto de
los objetivos propuestos.
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CAPITULO 5: RECOLECCION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se presenta los resultados del trabajo de investigacion, que es el disefio de la
propuesta educativa orientada a través de un problema socio-cientifico donde se refleja el
cumplimiento y desarrollo de los propdsitos, la primer Etapa corresponde al diagndstico de
problemas y necesidades, la segunda a la modelacion del Curriculum, la tercera etapa
corresponde a la estructuracion curricular, la cuarta etapa donde se organiza para la puesta en
practica de la propuesta educativa y finalmente el disefio de la evaluacion curricular.

Etapa 1 Diagndstico de problemas y necesidades.

En esta etapa se pretende la exploracion de la realidad para determinar el contexto y
situacion existente en las diferentes fuentes curriculares, de tal manera que los elementos que se
obtienen de la exploracién permitan caracterizar y evaluar la situacion real, sobre la cual se
debe disefiar y en su integracion con el estudio de los fundamentos tedricos posibilita pasar
a un tercer momento dentro de esta etapa que consiste en la determinacion de problemas
y necesidades. En este momento se determinan los conflictos de diversas indoles que
se producen en la realidad, para orientar la propuesta educativa.

Por lo tanto, en esta etapa se ve la necesidad de un marco flexible para la experimentacion e
innovacion curricular, puesto que es evidente que en la ensefianza y en el curriculo existen
diversas problematicas, donde el curriculo no es visto como un proceso donde se planifica, se
desarrolla y se evalla el proceso educativo si no como un producto generando un aprendizaje
memoristico en los estudiantes.

Contexto de la institucion educativa Eustaquio Palacios

La institucion Eustaquio Palacios se encuentra ubicada en las comunas 19 y 20 de la ciudad de
Santiago de Cali, localizada al Oriente de la ciudad. Demarcada por la zona de ladera y
conformada por los barrios de: Siloé, La Sirena, San Francisco, El Refugio, La Estrella entre
otros. Este sector presenta una relacion demografica que comprende una poblacién la cual se
encuentra en una estratificacion social que corresponde a estratos 1y 2, con familias provenientes
de invasiones, trabajadores independientes, madres cabeza de familia, desplazados y familias
numerosas. A pesar de estar ubicados en una zona urbana, la institucion cuenta con una poblacion
proveniente de diversos departamentos como producto de la emigracion, desplazamiento y falta
de oportunidades.

Ademas de esto en la poblacion se presentan diversas problematicas de indole social, siendo la
problematica principal la pobreza econdmica y social que origina la mayoria de las
problematicas; ocupando el cuarto puesto en la ciudad de Cali en torno a la violencia gracias al
desarrollo de proyectos, trabajo comunitario y presencia de la fuerza publica.
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La tasa de escolaridad para el rango de edad 3 a 17 afios en estas comunas es del 42%; en tanto
que para la ciudad es del 81%. Los niveles de desercion para el ultimo afio de primaria y
bachillerato son del 10.5% y 79.9% respectivamente. Solo el 8% de los egresados de bachillerato
pueden acceder a la formacion universitaria, mientras que en el resto del pais, alcanza una
proporcion del 16%. Es decir, en la comuna 20 y 18 de cada 100 estudiantes que terminan el
bachillerato s6lo 8 en promedio, inician estudios de post-secundaria.

Solo el 28% de la poblacion econémicamente activa tiene algin empleo, es decir 8000 personas,
en algunos oficios, asi:

-Economia formal: Servicios domésticos, vendedor de apuestas permanentes, comerciantes al por
menor, expendedores de perecederos, madres comunitarias, ayudantes/oficiales de construccion,
conductores, obreros.

-Economia informal: vigilante callejero, vendedores ambulantes, recicladores, trabajadoras
sexuales, carretilleros.

Se estima que el 15% de la poblacién empleada esta vinculada al sector formal de la economia, es
decir 1200 personas, 50% al sector informal (4000 personas) y un 35% (2800 personas), laboran
en construccion.

Frente a las organizaciones sociales y comunitarias con las que se cuenta en el contexto podemos
hacer mencién a Bellas Artes, Plan Internacional, Iglesia Bethel, Bienestar Familiar, Municipio
de Santiago de Cali, Almacenes Exito, Embajada Colombo Britanica, Escuela Saludable,
Corporacion Siloé, Univalle, Ladera Verde, Colegio Bolivar, USABU y SISBEN.

En este sentido, la institucion cuenta con polideportivos en el sector de la Estrella, sitios aledafios
al Gimnasio EIl Pueblo, sede central Eustaquio Palacios y las canchas de la comunidad cercana a
las escuelas. También se cuenta con la organizacion de Juegos tradicionales: Torneos de los
diferentes eventos deportivos de la comuna.

Frente al medio ambiente podemos encontrar que: las Problematicas ambientales giran en torno al
Manejo de basuras, proliferacion de roedores y plagas, canales de agua lluvia convertidos en
cafios (tiran basura), reciclaje, deterioro de las capas terrestres y animales domésticos. Los
factores de riesgo son: la Erosion, deslizamientos y riesgo sismico; ademas, la zona es vulnerable
debido a la proliferacion de minas de carbén y calidad de la construccion.

Se cuenta con un gran potencial ecoldgico y una gran biodiversidad: cercania del parque
ecologico Las Banderas, variedad de fauna, mascotas (caballos, pajaros, perros, cerdos),
abundante vegetacion, nacimiento de quebradas, aire sano. Es necesario que el trabajo sea
continuo y permanente en la conservacion del medio, asi como, la inversion en infraestructura
para la canalizacion de aguas residuales.

La institucion educativa ofrece una educacion que potencia las facultades de los educandos para
el autoaprendizaje y la integracion activa a la comunidad con propuestas de mejoramiento social
y cultural.
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Se encuentra conformada por 11 sedes, Santiago Rengifo, Celanese, Tulio Enrique Toscén, Luis
Lopez de Mesa, las cuales estdn unidas interdisciplinariamente para la resignificacion de las
estrategias realizadas en cada una de ellas que cumplen un mismo fin y se dirigen hacia la
solucion de una problematica especifica a traves del proyecto ambiental escolar PRAE.

Bajo este panorama, este trabajo se desarrollara en la sede General Anzoategui; la cual esta
ubicada en La comuna 19, situada al Sur Occidente de la ciudad. Su localizacién intermedia entre
el centro principal de la ciudad y el extremo sur de la ciudad le da una posicion estratégica,
principalmente debido a las potencialidades y tendencias de urbanizacion que tiene su comuna
vecina, la comuna 17. Su vocacién de comuna prestadora de servicios ha influido en su deterioro
ambiental, principalmente por la ocupacion indiscriminada del espacio publico en andenes,
parques y zonas verdes en general.

En cuanto a la vegetacion presente en ella, a finales de los afios 20 se inici0 la arborizacion de
Cali y la Comuna 19 fue una de las privilegiadas. Esta arborizacion se llevé a cabo con especies
principalmente ornamentales, algunas nativas. La flora ornamental de esta comuna constituye el
75.6% de diversidad de la flora en la ciudad de Cali. (Agenda ambiental, 1997)

Las actividades institucionales ocupan el 16.33% del area total pues la comuna 19 cuenta con un
gran equipamiento institucional a escala urbana y regional y se define como la comuna deportiva
e institucional de la ciudad. La comuna 19 cuenta con una gran proporcion de centros educativos
privados de la ciudad, sobre todo en lo que se refiere a educacion primaria, media, técnica y
superior es una de las comunas en que se presenta la mayor tasa de escolaridad en todos los
niveles de educacion.

La geologia superficial correspondiente a la comuna 19, se caracteriza por la presencia de
pendientes que van desde suaves a extremas en algunos sectores. Los suelos son medianamente
consolidados y no se dispone de reportes historicos sobre procesos geoldgicos amenazantes, ni
dificultades geotécnicas especiales para cimentaciones normales. Aunque, En varios sectores de
la comuna se observan procesos de erosion laminar como consecuencia directa de actividades de:
Explotacion minera, Continuas quemas de la vegetacién y Pastoreo de animales.

En cuanto al uso del espacio publico, con la transformacién indiscriminada en los usos del suelo
en algunos barrios que tradicionalmente fueron residenciales y ahora han sido convertidos en
zonas de uso comercial, se alterd el uso del espacio publico especialmente el de los andenes,
antejardines y calles; en cuanto a la institucion, esto ha provocado inseguridad en la zona,
invasion del espacio publico, deterioro en las condiciones de vida del sector, impacto visual
negativo, deterioro de andenes, vias publicas, acumulacion de basuras, mal uso de los suelos, y
produccion de malos olores.

Y al interior de la institucion, se presenta una gran cantidad de residuos sélidos en los patios de
descanso y salones, aunque se cuenta con canecas destinadas para este fin, pero no son utilizadas.
Su infraestructura también se encuentra afectada negativamente, ya que el deterioro de sus
pupitres, graderias, pasillos, y el cielo falso en icopor de los bafios se encuentran en mal estado.
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Aunque, también se presentan aspectos positivos en la institucién como lo es la donacion por
parte de la fundacion tecnoldgica del “AULA FUNDACION TECNOLOGICA”, la cual cuenta
con 40 computadores, video proyector, aire acondicionado y una muy buena infraestructura,
como también escritorios y muebles muy comodos. En este lugar los docentes realizan diferentes
actividades dirigidas por parte de la profesora de tecnologia y también es prestado a otras
instituciones como el SENA para que realicen reuniones o presencien algunos cursos. Por otro
lado, El ministerio de educacion don6 un aula de ciencias, llamada “AULA ESPECIALIZADA
RAM?” la cual fue dotada con televisores y celulares de alta gama. Por medio de los celulares se
muestran videos didacticos para la ensefianza de ciencias naturales y matematicas. Ademas de la
dotacion en algunos salones, especialmente los de educacion prescolar y grado primero que
cuentan con un televisor y su respectivo DVD para proyectar videos educativos.

Desde la parte educativa StenHouse (1981), ve la necesidad de un marco flexible para la
experimentacion e innovacion curricular, puesto que es evidente que en la ensefianza y el
curriculo existen problematicas, y es por esto que las instituciones educativas deben aportar
elementos para que el curriculo se aborde como proyectos a experimentar en la practica para
dejar a un lado los marcos institucionales rigidos, de politicas educativas dirigistas que no abren
espacio a la participacién de profesores llegando hasta el punto de ajustar su propia préactica, en
donde esta se centra solo en la labor investigativa, la cual la desarrolla a partir de sus particulares
situaciones y condiciones.

Es por esto que consideramos al igual que varios autores el curriculo como un proceso donde se
planifica, se desarrolla y se evalta el proceso educativo. En este caso, se debe tener claro ;Qué
ensefiar? ¢Para qué ensefiar? ;Coémo ensefiar? Y ¢Cuédndo ensefiar? basandose en las
competencias, contenidos, criterios metodoldgicos y de evaluacién que se proponen en las
politicas curriculares establecidas por el estado (Ley 115, decreto 1860, decreto 1290,
lineamientos curriculares, estandares de competencia entre otros), en donde se plantea una
ciencia integrada la cual surge como alternativa para la ensefianza-aprendizaje y evaluacién del
conocimiento cientifico (Nieto- Caraveo, L.M, 1991).

Como las orientaciones curriculares estatales se reflejan en la institucion educativa

Se destaca que el maestro hace una interpretacion de esta propuesta curricular estatal para la
planificacion curricular en la institucion educativa. De tal forma, el maestro con base en la
realidad educativa y las propuestas curriculares estatales toma las decisiones en el disefio de las
propuestas educativas. En este sentido, es pertinente tener presente aspectos como Constitucion
politica de 1991; ley General de la Educacion (Ley 115 de 1994); marco general de las ciencias
naturales y educacion ambiental; lineamientos curriculares del &rea de ciencias naturales;
estandares basicos de competencia en ciencias naturales y ciencias sociales. Naturalmente, los
dos primeros recogen elementos generales de las politicas educativas colombianas, en tanto, los
otros abordan aspectos disciplinares, filoséficos, socioldgicos, psicolégicos y pedagdgicos de la
educacion en ciencias en la escuela primaria y secundaria de Colombia.
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En este caso, el contexto nos permite evidenciar las diversas problematicas socio-cientificas que
se pueden trabajar al interior del aula y de las cuales se retomard la que se plantea en esta

investigacion.

Tabla 1: Problemdticas relacionadas con el contexto

Caracteristica del contexto

Problemética relacionada

La institucion se encuentra demarcada
por la zona de ladera

Invasion del espacio publico por ventas
ambulantes, fallas geoldgicas,
explotacion de recursos como el carbon
por mineria ilegal, incendios forestales.

Estratificacion social que corresponde a
estratos 1 y 2, con familias provenientes
de invasiones, desplazados y familias
numerosas.

Inseguridad en la zona, invasion del
espacio publico.

Pobreza econdmica y social que origina
la mayoria de las problematicas;
ocupando el cuarto puesto en la ciudad de
Cali en torno a la violencia.

Violencia

La tasa de escolaridad para el rango de
edad 3 a 17 afos en estas comunas es del
42%; en tanto que para la ciudad es del
81%. Los niveles de desercién para el
Gltimo afio de primaria y bachillerato son
del 10.5% y 79.9% respectivamente. Solo
el 8% de los egresados de bachillerato
pueden acceder a la formacion
universitaria, mientras que en el resto del
pais, alcanza una proporcion del 16%. Es
decir, en la comuna 20 y 18 de cada 100
estudiantes que terminan el bachillerato
solo 8 en promedio, inician estudios de
post-secundaria.

Baja escolaridad

Economia formal: Servicios domeésticos,
vendedor de apuestas permanentes,
comerciantes al por menor, expendedores
de perecederos, madres comunitarias,

Falta de proyecto de vida
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ayudantes/oficiales  de
conductores, obreros.

construccion,

Economia informal: vigilante callejero,
vendedores ambulantes, recicladores,
trabajadoras sexuales, carretilleros.

Prostitucion, falta de proyecto de vida,
violencia.

Problematicas ambientales en torno al
manejo de basuras, proliferacion de
roedores y plagas, canales de agua lluvia
convertidos en cafios (contaminacion del
recurso hidrico), reciclaje, deterioro de

Manejo inadecuado de los residuos

solidos

las capas terrestres 'y animales
domesticos.
Se cuenta con un gran potencial | Contaminacion de los ecosistemas.

ecoldgico y una gran biodiversidad:
cercania del parque ecoldgico Las
Banderas, variedad de fauna, mascotas
(caballos, péajaros, perros, cerdos),
abundante vegetacion, nacimiento de
quebradas, aire sano. Es necesario que el
trabajo sea continuo y permanente en la
conservacion del medio, asi como, la
inversion en infraestructura para la
canalizacion de aguas residuales.

La Institucién en general se encuentra en
malas condiciones de higiene, la limpieza
de sus baterias sanitarias se encuentra en
un estado critico generando problemas de
salud (enfermedades) en los estudiantes
que deben utilizar estos espacios.

Malas condiciones de infraestructura e
higiene

Factores de riesgo como la erosion,
deslizamientos y riesgo sismico sobre la
zona de ladera; debido a la proliferacion
de minas de carbon y calidad de la
construccion.

Alteracion sobre el ecosistema

La anterior tabla nos permite observar que existe una gran diversidad de cuestiones que pueden
generar la identificacion de un problema socio-cientifico que al ser trabajado en la clase permiten
integrar las ciencias naturales. Recogiendo aspectos importantes como: la descripcion del
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contexto; el analisis conceptual del contenido a ensefiar; las concepciones alternativas del tépico
especifico, demandas de aprendizaje y objetivos de ensefianza/aprendizaje; las estrategias
pedagogicas y modelos de ensefianza de las ciencias; las formas de formular y representar el
topico; la seleccion de préacticas cientificas alineadas con el tdpico; vy, las formas de evaluar el
tema; entre otros.

Es por esto que al explorar el contexto de la institucion, se pudieron evidenciar diferentes
problematicas relacionadas a la contaminacion del recurso hidrico, sus efectos sobre la salud
humana y el ecosistema; siendo un aspecto relevante la contaminacion a causa de la mineria; en
donde los estudiantes evidencian mayor interés al tratar estos temas propios de su diario vivir,
logrando a su vez un aprendizaje en los temas relacionados con las disciplinas de las ciencias
naturales de una manera integrada.

Etapa 2 Modelacion del Curriculum.

En esta etapa se precisa la conceptualizacion del modelo, es decir, se asumen posiciones en los
diferentes referentes tedricos en relacién con la realidad existente. Se explicita cual es el
criterio de sociedad, hombre, educacién, maestro, alumno, entre otros. Se caracteriza el
enfoque curricular que se ha escogido.

Para identificar el enfoque curricular es pertinente asumir que dicha planificacion, desarrollo y
evaluacion en la educacion en ciencias se genere una ciencia integrada. Debido a que en la
actualidad, los profesores planean sus clases a través de una serie de actividades, las cuales son
vistas como productos centrados en la disciplina, los desempefios y resultados , sin prestar
atencion a su desarrollo (Jones-Moore, 2008); lo cual hace evidente que la mayoria de los
profesores realizan su planeacién de manera diferente a lo establecido en las politicas curriculares
gue plantea el estado, generando de esta manera una especificidad de cada disciplina donde se
consideran los conceptos como lo méas importante, dando paso a una ciencia fragmentada y
cientificista (Fumagalli, sfd). Que no permite que ocurra un vinculo o un compartir entre
disciplinas como la biologia, fisica y quimica (las cuales conforman el area de ciencias naturales),
ocasionando poco interés, pasividad de los estudiantes hacia el aprendizaje, poca comprension,
apropiacién, falta de riqueza y profundidad de los esquemas de conocimiento que construyen los
estudiantes en las escuelas, creandose una atomizacion y hasta la superficialidad de esos
conocimientos.

Por lo tanto, se pretende la implementacién de los asuntos socio-cientificos como medio para
lograr la interdisciplinariedad entre las disciplinas de las ciencias naturales. A pesar de que estos
tienen ciertos obstaculos a la hora de ser incluidos en el aula debido a que: i) La ciencia es
compleja e incierta y se corre el riesgo de simplificar el asunto, ii) La ciencia es impermeable
para que sus materias se mezclen. (Interdisciplinariedad) y iii) Los maestros asumen una postura
I6gico-positivista (los hechos cientificos son verificables y no se mezclan con el discurso moral).

Estos obstaculos son superados cuando la intension cambia y se pretende a partir de su inclusion
una ciencia mas reflexiva en la sociedad, pretendiendo ademas una alfabetizacion cientifica.
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Teniendo en cuenta la visidn sistémica que debe presentar para la ciencias naturales se asumen
los problemas socio-cientificos como eje fundamental en el aula para integrar las tres disciplinas
(biologia, quimica y fisica) en el desarrollo curricular, debido a que hacen alusion a problemas de
naturaleza multifacética, que tienen participacion de varias disciplinas cientificas, aspectos
econémicos, filosofia social y ética (Christensen y Fensham, 2012); estos abarcan dilemas
sociales vinculados conceptual y tecnol6gicamente a la ciencia, en cuyo proceso de resolucion se
realiza un razonamiento informal que describe la generacion y evaluacion de las posiciones con
las que se responde a situaciones complejas (Sadler, 2003; y Levinson, 2008), lo cual requiere
considerar cuestiones relacionadas al caracter y la virtud de los estudiantes, para permitir el
desarrollo de estas (Zeidler et al., 2005).

En el aula de clases en la ensefianza de las ciencias los problemas socio-cientificos se plantean
como problemas controversiales de tal manera que impliquen (i) diferentes creencias, valores y
explicaciones (ii) involucra personas o grupos diferentes (iii) no se resuelve bajo evidencia. Con
el abordaje de los problemas socio-cientificos en la escuela, se espera que la ciencia sea un asunto
publico, de manera que los estudiantes como ciudadanos de una sociedad conozcan y participen
con posiciones que implican posturas basadas en la moral, de discusiones sobre temas que son de
interés actual y controversiales tales como el uso de células madres, las terapias génicas, los
monocultivos para obtencion de combustibles y el calentamiento global entre otros. Ahora bien,
los problemas socio-cientificos ademés de abordar temas de la ciencia que son controversiales,
Christensen y Fensham (2012) plantean que se caracterizan por presentar una ciencia: 1)
interdisciplinaria; 2) multidisciplinaria incluyendo aspectos no cientificos; 3) con un
conocimiento que es incierto; 4) en la cual las posibilidades y probabilidades que se hallan son
objetivos de solucion, no soluciones unicas y correctas; 5) en la que la incertidumbre introduce la
idea de riesgo como una caracteristica de las soluciones.

Ademas de esto, los problemas socio-cientificos manejan unos modelos de inclusion en el aula

los cuales pretenden hacer la ciencia mas reflexiva en la sociedad (ver marco tedrico). Siendo el
modelo de praxis colectiva, quien dirige el proceso.
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El proceso Generalmente Hechos y teorias de Podria ser en Se realiza a
se orienta se basa en la ciencia torno a un conommlent través  del
por las conocimientos “académica" son tema en o es proceso de
necesidades  locales. El vistos como particular, en compartido resolucion
de los conocimiento irrelevantes para las este caso se y distribuido de
participante  cientifico es necesidades de la trabajard la entre los problemétic
s en el subordinado a comunidad. La Mineria. participantes as concretas
proceso. las ciencia estd Pero la . en el asunto

necesidades distribuida de forma visién de la Autoridad socio-

del colectivo heterogénea entre ciencia, que moldeada cientifico.

y desafiado los grupos y las es por la praxis.

con comunidades. cuestionable.

frecuencia.

llustracion 1: Modelo de inclusion de problemas socio-cientifico en el aula

Fuente: LEVINSON, R. (2008) A Theory of Curricular Approaches to the Teaching of
Socio-Scientific Issues. ALEXANDRI. Revista de Educac¢édo em Ciéncia e Tecnologia.

Este modelo plantea la inclusion de los asuntos socio-cientificos en el aula, como un proceso
orientado por las necesidades de los estudiantes en el proceso, basado en conocimientos locales,
en donde el conocimiento cientifico es subordinado a las necesidades del colectivo y la ciencia
estd distribuida de forma heterogénea entre los grupos y las comunidades. En este modelo se
trabaja un tema particular, como “las enfermedades causadas por metales pesados”, con el fin
de dar a conocer como estos afectan de forma negativa la salud humana.

Etapa 3 Estructuracion curricular

Esta etapa consiste en la secuenciacion y estructuracion de los componentes que intervienen
en el proyecto curricular que se disefia. En este momento se determina el orden en que se va a
desarrollar el proyecto curricular, el lugar de cada componente, el tiempo necesario, las
relaciones de precedencia e integracion horizontal necesarias y todo ello se lleva a un
mapa curricular, donde quedan reflejadas las relaciones entre las disciplinas.

En esta etapa se realizara la revision de la estructura curricular del grado sexto en la institucion
educativa, analizando el contenido tematico para evidenciar el desarrollo de la integracion
curricular en este grado de tal manera que permita el disefio de una serie de actividades que
permitan la integracién de las disciplinas de las ciencias naturales (biologia-fisica- quimica) por
medio de un problema socio-cientifico.

Anadlisis del curriculo

El &rea de ciencias naturales de la Institucion educativa, presenta como propdsito general formar
personas autobnomas, criticas y  reflexivas, capaces de utilizar adecuadamente sus
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potencialidades para saber, saber hacer, saber ser y saber estar. Donde se trabaja por medio
del ntcleo conceptual “Niveles de organizacion de los seres vivos, Ecosistemas” y esta tematica
es orientada por preguntas problema, las cuales se resuelven por medio de situaciones
problematizantes.

El analisis que se presenta a continuacion se hace en funcion de ;como lograr integrar los ndcleos
conceptuales que plantea la institucién en su estructura curricular?

Durante el anlisis se evidencid que en cada uno de los periodos manejan:

Tabla 2: Andlisis curricular 1 periodo - Grado 6

Primer periodo: Estandar: identifico condiciones de
cambio y de equilibrio en los seres vivos y
en los ecosistemas.

Pregunta orientadora: ¢Por qué hay tanta | Situacion problematizante: “El suefo de

diversidad en los sistemas vivos? Maria Antonia”
Contenidos: 1. Terminologia relevante de la
ciencia.
2. Caracteristicas de los seres vivos.

w

Niveles de organizacion.

4. Ecosistemas terrestres y acuéticos,
fotosintesis.

5. Recurso hidrico

Control bioldgico.

7. Pensar con la ciencia.

Discontinuidad de la materia

(Separacion de mezclas, cambio

fisico y quimico).

o

Temas: Andlisis:
1. Caracteristicas de los seres vivos: Este contenido trabaja la disciplina de la
e Clasificacion taxondémica de los | biologia, ya que la taxonomia se utiliza
organismos especialmente en Biologia para referirse a
e Funciones de los seres vivos una clasificacién ordenada y jerarquiza de

los seres vivos. Por otro lado el tema de la
funcion de los seres vivos relaciona la
biologia y la quimica, ya que se describen
las funciones y los procesos vitales de los
seres vivos de manera micro Yy
macroscopica.
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2. Niveles de organizacion:

Nivel procariota
Nivel eucariota

Este contenido relaciona las disciplinas de
la biologia y la quimica, ya que desde la
biologia podemos encontrar los niveles de
organizacion desde los &tomos y moléculas
y desde la quimica podemos estudiarlos
desde la estructura interna, conociendo sus
funciones y composicion quimica.

3. Ecosistemas terrestres y acuaticos,
fotosintesis:

Ecosistema,
funcionamiento
Ecosistemas y  equilibrio
dinamico entre sus poblaciones.
Tipos de ecosistemas.
Interaccion y flujo de la energia
a través de los ecosistemas

La fotosintesis y el flujo de
energia

Niveles troficos

Cadenas y piramides troficas

estructura 'y

Este contenido relaciona las disciplinas de
la biologia, la quimica y fisica debido a que
desde la biologia se puede ensefiar las
cadenas troficas donde los seres se
alimentan de otro para equilibrar las
poblaciones. En las relaciones de energia
encontramos los procesos de
trasformaciones quimicas, evidenciandose
como los seres vivos transforman la
energia solar a energia quimica y la fisica
con los movimientos de las particulas en el
intercambio de energia.

4. Recurso Hidrico:

e Dominio del
ciclos

e Ciclo hidrolégico y balance
hidrico

agua y sus

Este contenido relaciona las disciplinas de
la biologia, la quimica y fisica debido a que
se incluyen factores como el volumen de
las precipitaciones, su distribucion en el
tiempo y en el espacio; el sustrato
geolégico y el tipo de materiales, su
permeabilidad y su resistencia; las
caracteristicas de los  suelos, la
productividad biol6gica de cada espacio, su
fertilidad y el tipo de vegetacién que es
capaz de soportar.

5. Control biolégico:

e Estrategias de  control

bioldgico

Este contenido relaciona las disciplinas de
la biologia, la quimica y fisica debido a que
desde la biologia se controlan plagas
mediante la accion de predadores, parasitos
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y patogenos; desde la quimica abarca
factores como las interacciones entre
parasitoides-hospederos y los efectos de las
variaciones fisicas del medioambiente; y
desde la fisica ya que se manejan diversas

graficas y tablas que evidencian el
crecimiento o decrecimiento de las
poblaciones.

6 Discontinuidad de la materia
(Separacion de mezclas, cambio
fisico y quimico):

e Estructura interna de la materia

e Composicion de la materia

e Cambios fisicos vy
quimicos de la materia

e EIl 4atomoy su estructura

e Tabla periddica

e Sustancias puras y mezclas

e Mezclas homogéneas y
heterogéneas

cambios

Este contenido relaciona las disciplinas de
la biologia, la quimica y fisica debido a que
desde la biologia se estudian los diferentes
conceptos como por ejemplo: materia,
atomo, desde la quimica se estudian las
estructuras, los modelos y las reacciones.
Desde la fisica se estudian las trayectorias
de las particulas y las graficas que
evidencian este suceso.

Tabla 3: Andlisis curricular 2 periodo - Grado 6

Segundo periodo:

Estandar: Establezco relaciones entre las
caracteristicas macroscopicas y
microscopicas de la materia y las
propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias que la constituyen.

Pregunta orientadora: (COomo estan
organizados los sistemas vivos a nivel
celular?

Situacion problematizante: Soy la célula
de Juan

Contenidos:

1. Sistemas vivos.

2. Célula procariota y
animal y vegetal.
Tamafos y formas celulares.
4. Organelos

eucariota,

w
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Temas:

Andlisis:

1. Sistemas vivos:

e Tipos de sistemas.

e Estructura de la célula

e Organizacion general de la célula
e Tipos de células

Este contenido relaciona las disciplinas de
la biologia, la quimica y fisica debido a que
desde la biologia se pueden estudiar las
propiedades, estructura, funciones,
interaccion con el ambiente y su ciclo vital.
Desde la quimica se estudian las reacciones
quimicas que as celulas realizan para su
crecimiento,  reparacion, reproduccion,
entre otras. Desde la fisica, se pueden
estudiar las fuerzas que impulsan la
formacion de las membranas y  las
interacciones que se presentan.

2 Célula procariota y eucariota,
animal y vegetal.

e Estructura de la célula eucariota

e Estructura de la célula procariota

e Diferencias entre la célula animal y
vegetal

Este contenido relaciona las disciplinas de
la biologia, la quimica y fisica debido a que
desde la quimica las células procariotas y
eucariotas son similares, ya que ambos
contienen acidos nucleicos, proteinas,
lipidos y azucares y utilizan mismos tipos
de reacciones quimicas para metabolizar
los nutrientes, fabricar proteinas vy
almacenar energia. Desde la biologia se
puede estudiar su estructura, semejanzas y
diferencias a nivel estructural. Desde la
fisica, se puede estudiar ya que en las
células vivas, todos los compartimentos
celulares y sistemas macromoleculares
afectan la estructura del agua y crean un
marco de baja y alta densidad en el agua.
Asi las estructuras de agua son partes
importantes de la compartimentalizacion
celular. La estructura de agua en un area
del citoplasma determina las propiedades
fisicas de un compartimento y de este
modo influye en la actividad de las
enzimas en aquella area.
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3. Tamanfosy formas celulares:

e Tamafio, forma y funcién de las
celulas

Este contenido relaciona las disciplinas de
la biologia, la quimica y fisica debido a que
desde la biologia se obtiene informacion de
sus formas, tamafios y componentes, que
les sirve para comprender las funciones
que en ellas se realizan. Desde la quimica,
se estudia la posibilidad de transporte e
interaccion entre moléculas de células
vecinas o de una célula con su entorno que
faculta a estas poder comunicarse
quimicamente. A nivel de la fisica, se
pueden estudiar la velocidad de entrada de
nutrientes y la de salida de productos de
desecho y como las tasas de transporte
afectan directamente a la tasa metabdlica.

4. Organelas

e Membrana celular, pared celular,

citoplasma, citoesqueleto,
mitocondrias, cloroplastos,
reticulo endoplasmatica,

ribosomas, lisosomas, aparato de
Golgi, vacuola.
e Funcion de las organelas

Este contenido relaciona las disciplinas de
la biologia, la quimica y fisica debido a que
desde la biologia se estudian las estructuras
y su respectiva funcion. Desde la quimica
se pueden estudiar los intercambios de
sustancias y las  reacciones quimicas
esenciales para la supervivencia celular.
Desde la fisica se pueden estudiar las
organelas para observar las diferencias en
cuanto a su composicién y estructura fisica.
Esta relacion entre lo fisico, lo quimico y
lo bioldgico, explica el estudio de los
fendmenos naturales.

Tabla 4: Andlisis curricular 3 periodo - Grado 6

Tercer periodo:

Estandar:

Pregunta orientadora: ;Se ubican todos
los seres en un mismo grupo?

Situacion problematizante: Dominios y
codominios

Contenidos:

NO PRESENTA
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Temas:

Andlisis:

NO PRESENTA

Tabla 5: Andlisis curricular 4 periodo - Grado 6

Cuarto periodo:

Estandar: Establezco relaciones entre las
caracteristicas macroscopicas y
microscopicas de la materia y las
propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias que la constituyen

Pregunta orientadora: ;Se ubican todos
los seres en un mismo grupo?

Situacion  problematizante: ~ Avances
cientificos que permitieron la exploracion
del mundo de la vida. De la célula a los
sistemas.

Contenidos: 1. El microscopio.
2. Sistemas circulatorio y digestivo.
Temas: Andlisis:

1. El microscopio:

e Historia del microscopio
e Partes del microscopio
e Usos del microscopio

Este contenido relaciona las disciplinas de
la biologia, la quimica y fisica debido a que
este permite la observacion de detalles de
diferentes estructuras, composicion, las
longitudes de onda de la luz, los tejidos, los
electrones y megaestructuras desde las
diversas disciplinas.

2. Sistemas circulatorio y digestivo:

e EI sistema digestivo y su
funcion

e Partes del sistema digestivo

e Quimica del sistema digestivo

e Funcionamiento del sistema
digestivo

e EI sistema circulatorio y su
funcién

Este contenido relaciona las disciplinas de
la biologia, la quimica y fisica debido a que
desde la biologia se muestra el transporte y
la distribucion de los nutrientes hacia la
célula corporal, ademas de, los productos
de desecho celular. Desde la quimica
estudia y participa en el intercambio
gaseoso externo e interno y transportando
los gases (oxigeno y didxido de carbono)
desde las superficies respiratorias hasta las
células, el transporte de diferentes
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e Partes del sistema circulatorio sustancias quimicas que funcionan como

e Circulacion de la sangre mensajeras (hormonas) entre las diferentes
e Caracteristicas de la sangre partes del cuerpo. Desde la fisica se estudia
e Enfermedades los liquidos en reposo que trasmiten

integramente y en todas direcciones las
presiones que se les aplican, ademas de lo
que sucede cuando éstos se hallan en
movimiento a través de un tubo. También
cuando  consideramos el sistema
circulatorio: el fluido de la sangre y las
arterias y venas los tubos del circuito. Si el
liquido fluye por un tubo recto en forma
ritmica, el flujo es laminar, es decir que
puede imaginarse como un conjunto de
laminas concéntricas que se deslizan una
sobre otra, la central serd la de mayor
velocidad mientras que la que esta tocando
al tubo tendré la minima velocidad.

Este andlisis nos permite identificar la posibilidad de integracion de los ntcleos conceptuales que
han planteado los maestros de la institucion Educativa desde sus planes de area. De alli que,
nuestra propuesta consiste en realizar la integracion de las ciencias naturales a través de un asunto
socio-cientifico en el area de ciencias naturales, permitiéndonos ver como se da la
interdisciplinariedad de la Biologia, Fisica y Quimica y que disciplinas se ven implicadas en cada
actividad; cuyo propdsito educativo sera analizar la estructura curricular en el area de ciencias
naturales (biologia, fisica y quimica) con el fin de apreciar como se integran los nudcleos
conceptuales en dicha estructura, para asi mismo conocer el periodo de tiempo en que se va a
desarrollar nuestra propuesta.

De esta forma, el periodo académico en el cual se desarrollara la propuesta sera en el primero, en
donde se relacionaran los temas propicios para llevar a cabo el desarrollo de las actividades, tales
como ecosistemas terrestres y acudticos; estructura y funcionamiento; ecosistemas y equilibrio
dindmico entre sus poblaciones; tipos de ecosistemas; flujo de la energia a través de los
ecosistemas; recurso hidrico; balance hidrico; dominio del agua y sus ciclos; ciclo hidrologico;
control bioldgico y estrategia de control bioldgico; estos seran relacionados con el fin de lograr la
integracion de las disciplinas de las ciencias naturales y de esta manera logar dar una posible
solucién a la problematica planteada. Estas relaciones de acuerdo al disefio de la propuesta se
pueden explicar con la siguiente ilustracion:

52



r

ASUNTO SOCIO-CIENTIFICO }

.

Primera tarea - [ Sagunda tarea Tercera tared - Fllartd'tﬂmﬂ'
! - ) .‘ : B - _| . - =t integradora

. £ - - £ . e Y

i v
Ecosistemas |-r - Equilibric

: dingmico ! y
) ( Dominio del y Control biclogico N R

Recursohigrico- |~ || agusysus y sstrategia de I

. balance hidrica J ciclos b control bioldgico Y.

& ¥ L &
i

P
Flujo de [z energiaa
través de los
‘ scosistemas ‘
9

llustracion 2: Trama conceptual- nicleos temdticos.

Etapa 4 Organizacion para la puesta en practica

En esta etapa la organizacion y puesta en practica implica un complejo proceso de toma de
decisiones, en el cual el papel del profesor es determinante, puesto que debe tomar decisiones
curriculares adecuadas a la realidad de los estudiantes, dependiendo en gran medida, de la
habilidad que tenga el profesor para reconocer las caracteristicas y necesidades de sus estudiantes
asi como para ajustar la respuesta educativa en funcion de sus necesidades de aprendizaje (como
se plantea en el modelo de inclusion de un problema socio-cientifico al aula de clases en la etapa
2). En este sentido, tales decisiones se deberan hacer teniendo como referencia los objetivos
fundamentales y contenidos minimos a los que debe acceder cualquier estudiante, asi como
también, el proyecto educativo de la escuela, la realidad socioeducativa del grupo y las
caracteristicas individuales de los estudiantes que lo integran. Este andlisis adquiere sentido en la
medida que se traduzca en una propuesta o programacion curricular, en la cual las decisiones de
qué, como y cuando ensefiar y qué, cdmo y cuando evaluar, sean adecuadas a las caracteristicas
del grupo.

Dentro del proceso de planificacion educativa esto constituiria la adecuacion curricular que por lo
general forma parte de la practica habitual del docente como lo son también las decisiones
metodoldgicas que cotidianamente los profesores toman para responder a las diferencias
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individuales de los estudiantes, como por ejemplo: ensefiar un contenido a través de una
estrategia distinta, plantear actividades complementarias, ofrecer materiales diversos, adecuar la
exigencia en funcion de las posibilidades del estudiante, dar méas tiempo para la ejecucion de una
tarea, ilustrar un contenido con ejemplos de la propia vivencia del estudiante para facilitar su
comprension, reforzar los logros de manera mas consistente o brindarle a determinados
estudiantes mas atencion individual ( Duk. C, Hernandez. A; 2002)

Esta tarea consiste en prever todas las medidas para garantizar la puesta en practica del
proyecto curricular. Es determinante dentro de esta tarea la preparacion de los sujetos que
van a desarrollar el proyecto, en la comprension de la concepcion, en el dominio de los
niveles superiores del disefio y del propio y en la creacion de condiciones. La
preparacion del personal pedagdgico se realiza de forma individual y colectiva y es muy
importante el nivel de coordinacion de los integrantes de colectivos de asignatura, disciplina,
afio, grado, nivel, carrera, institucional, territorial, etc., para alcanzar niveles de integracion
hacia el logro de los objetivos. Este trabajo tiene en el centro al alumno  para
diagnosticar su  desarrollo, sus avances, limitaciones, necesidades, intereses, etc., y
sobre su base disefiar acciones integradas entre los  miembros de los  colectivos
pedagdgicos que sean coherentes Y sistematicas.

Por lo tanto nuestra propuesta fue disefiada a partir de un asunto socio-cientifico, el cual fue
construido en base a diferentes problematicas encontradas en el contexto actual y brindado a los
estudiantes para que a partir de él se generaran sus diferentes hipotesis a partir de sus ideas
previas en relacion a la posible causa de este y de esta manera construir posibles soluciones.

Determinacion del proposito de formacion

Nuestra propuesta va dirigida para estudiantes de grado sexto, de la institucién Educativa
Eustaquio Palacios sede General Anzoategui, llevando a cabo la planificacion, desarrollo y
evaluacion de una serie de actividades por medio de la resolucion de un problema socio-
cientifico, propia del contexto del estudiante la cual permitird la integracion de las ciencias
naturales.

Para lo cual la ley 115 de 1994, articulo XX establece como objetivos especificos de formacion:

a) Propiciar una formacion general mediante el acceso, de manera critica y creativa, al
conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico y humanistico y de sus relaciones con la vida
social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando para los niveles superiores del
proceso educativo y para su vinculacién con la sociedad y el trabajo; b) Desarrollar las
habilidades comunicativas para leer, comprender, escribir, escuchar, hablar y expresarse
correctamente; c¢) Ampliar y profundizar en el razonamiento ldgico y analitico para la
interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana; d)
Propiciar el conocimiento y comprension de la realidad nacional para consolidar los valores
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propios de la nacionalidad colombiana tales como la solidaridad, la tolerancia, la democracia, la
justicia, la convivencia social, la cooperacion y la ayuda mutua; e) Fomentar el interés y el
desarrollo de actitudes hacia la practica investigativa, y f) Propiciar la formacion social, ética,
moral y demas valores del desarrollo humano.

En coherencia con lo anterior, a partir del analisis del contexto se plantea como propoésito, que
los estudiantes integren las asignaturas de las ciencias naturales (Biologia, Fisica y Quimica) en
el desarrollo curricular por medio de la resolucion de un asunto socio-cientifico.

Estructura de la propuesta

Esta propuesta se inicia a partir de una problematica socio-cientifica especifica elaborada a partir
de las necesidades de los estudiantes (Ver etapa 1), la cual esta relacionada con la contaminacién
del recurso hidrico a causa de la mineria; con ello se planted un asunto socio-cientifico y con base
en este se disefiaron una serie de actividades las cuales tienen como objetivo lograr la integracion
de los nucleos conceptuales identificados en la el analisis curricular (Ver etapa 3) de las
disciplinas de las ciencias naturales (Biologia, Fisica y Quimica) las cuales giran en torno a un
asunto socio-cientifico, planteadas dentro de cuatro tareas integradoras, las cuales se relacionan
entre si, conllevando a una comprension de manera integrada del asunto socio-cientifico desde las
diferentes disciplinas de las ciencias naturales para llegar a su posible solucion cuando se incluye
en el aula de clases (Ver etapa 2). Lo que se resume en la siguiente grafica.

ACTIVIDAD
1

ASUNTO
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD SOCIO- :

CIENTIFICO

p

ACTIVIDAD
4

llustracion 3: Esquema de la propuesta educativa integradora de las ciencias naturales en el curriculo
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DISENO DE LA PROPUESTA?

Estas actividades fueron planeadas para ser realizadas por estudiantes de grado sexto de
bachillerato con el proposito de conocer un asunto socio-cientifico “las enfermedades causadas
por metales pesados”. Por medio de estas actividades se pretende generar un aprendizaje en
donde los estudiantes tengan una participacion activa y critica llevando un proceso subjetivo
modificado constantemente a la luz de sus experiencias (Abbott, 1999). Ademas, de ayudar a los
estudiantes a internalizar, reacomodar, o transformar la informacion nueva, donde el estudiante
construye su conocimiento y el profesor actlia como guia en su aprendizaje.

Siendo este una buena alternativa para educar; ya que permite que el estudiante sea el encargado
de su propio aprendizaje, puesto que se enfrenta a una situacién dada a partir de sus propios
intereses y expectativas, logrando respuestas a las mismas y desarrollando asi mismo habilidades
que le seran de utilidad en cualquier actividad de su vida, dado que el enfrentarse a problemas
propios de su contexto le permitira una apropiacion la cual genera interés logrando de esta
manera dar solucion a una determinada situacion.

Es por esto que las actividades disefiadas van en funcion del asunto socio-cientifico, en donde
cada una de ellas tendra una pregunta orientadora la cual se ira resolviendo por medio de una
serie de actividades las cuales involucran las diferentes disciplinas de las ciencias naturales
(biologia, fisica y quimica) para lograr la interdisciplinariedad. (Ver figura 2)

ACTIVIDAD GENERAL

Conocimientos y/o competencias:
Conceptual: Entorno vivo Recursos y | Rol del docente: | Responsables:
materiales:
Conocimientos de las | Justifico la El docente | Docente y
ciencias naturales. importancia del | Libreta de | deberd estar | estudiantes.
agua en el | campo, guia de | dispuesto a
Procedimental: sostenimiento trabajo, cdmara | aclarar las dudas
de la vida fotografica, de los
Formulo preguntas videocdmara estudiantes y
especificas sobre una | Entorno fisico servir de apoyo
observacion 0 durante la
experiencia y escojo | Verifico actividad.
una para indagar y | diferentes Ademas  debe
encontrar posibles | métodos de estar capacitado
respuestas. separacion  de para manejar
mezclas. grupos fuera del
Formulo preguntas salon de clase.

2 .. . ~ . 4, s .
Cabe resaltar que las actividades presentadas en este disefio se validan a través del desarrollo de la practica
docente.
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especificas sobre una
observacion o Ciencia, Rol del
experiencia y escojo tecnologia vy estudiante:
una para indagar y sociedad
encontrar posibles Participar
respuestas. Justifico la activamente
importancia del durante las
Actitudinal: recurso hidrico actividades
en el sugeridas, como
Escucho activamente | surgimiento y también
a mis comparieros y | desarrollo de recolectar
comparieras, comunidades informacion
reconozco otros | humanas. como registro de
puntos de vista, los observaciones,
comparo con los mios | Identifico experiencias y
y puedo modificar lo | factores de toma de datos.
gue  pienso  ante | contaminacion Participar en la
argumentos mas | en mi entorno y organizaciéon de
solidos. sus la  informacion
Respeto y cuido los | implicaciones obtenida como
seres vivos y los | paralasalud. grupo, contrastar
objetos de mi entorno y complementar
Cumplo mi funcién segun sea
cuando trabajo en necesario.  Por
grupo y respeto las ultimo elaborar
funciones de las el informe de la
demas personas. salida de campo.

ASUNTO SOCIO-CIENTIFICO:
Los metales pesados encontrados en el agua del rio Cauca, deterioran la salud de los calefios®.
Dejamos envenenar el Rio Cauca

La contaminacion de las fuentes de agua superficiales del rio Cauca con microorganismos y
quimicos hace cada vez mas costoso y dificil su tratamiento. Si no hay una actualizacion
tecnoldgica de los sistemas y acciones de prevencion en las cuencas hidrograficas se podria
afectar en un futuro cercano la salud de los vallecaucanos con diversas enfermedades. Es por esto

3 La construccion de este problema socio-cientifico se realiza en el marco del curso epistemologia
curriculo y alfabetizacion cientifica a cargo de la profesora Luz Adriana Rengifo en el décimo semestre
académico.
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que el rio Cauca esta en peligro, los altos indices de contaminacién por metales peligrosos estan
poniendo en riesgo la salud de los vallecaucanos.

La explotacion minera es una de las principales causas de los altos niveles de contaminacion del
rio Cauca. Ese fue el resultado de un estudio realizado por la Universidad Javeriana: altas
concentraciones de mercurio, cromo, cobre y doce metales mas contaminan el rio. EI Cauca
representa el 75% del agua que consumimos los calefios y podria llegar a convertirse en la causa
de muerte y enfermedades si se sigue contaminando.

Las inundaciones de los Gltimos meses llevaron este problema de las sustancias tdxicas hacia
zonas que normalmente permanecerian limpias. Y por norma general también se contaminan a
los peces que podrian llegar a las mesas de los ciudadanos.

Los estudios de laboratorio hechos a las aguas del rio Cauca a su paso por el Valle, hallaron
niveles de metales pesados en 19 zonas diferentes del rio Cauca todas por encima de los niveles
maximos permitidos. En el 32% de los sitios muestreados tenian niveles de mercurio mayores a
los 0.180 partes por millén en los sedimentos. Y en Vijes el valor llegd hasta los 0.360 partes por
millon. Lo que representa un peligro considerable.

Los resultados del mes de Mayo muestran que en el rio Cauca se sobrepasa los estandares
internacionales en el 47% de los sitios analizados, con valores de hasta 95 partes por millén en
cromo. Hay otros metales como el niquel, el cobre y el plomo, que en muchos casos también
sobrepasan las concentraciones aceptables para la salud.

El rio Cauca sigue siendo afectado por los vertimientos de las empresas riberefias y porque no
hay una autoridad ambiental que ejerza un verdadero control sobre ellas. Los laboratorios de
Investigaciones Ambientales de la Universidad Javeriana han implementado unos biosensores
para cuantificar la contaminacion, resta que los resultados sirvan para controlar a las empresas
que contaminan. Porque paraddjicamente las sanciones para quienes destruyen el agua y con ella
la salud y el futuro de la ciudad y el pais no reciben mayores sanciones.

Los altos niveles de mercurio, cobre y cromo pueden traer perjuicios graves en la salud del ser
humano, generando dafios en los organismos, deformaciones y afectando el cerebro y el sistema
nervioso. El mercurio es un veneno para el sistema nervioso. En mujeres embarazadas este toxico
puede dafiar el desarrollo del cerebro del bebé y algunos estudios sugieren que pueden afectar al
sistema circulatorio y al corazon. También puede provocar desérdenes neuroldgicos.

El problema de salud méas comuln que ocurre en las personas expuestas al cromo involucra a las
vias respiratorias. Estos efectos incluyen irritacion del revestimiento del interior de la nariz,
secrecién nasal y problemas para respirar (asma, tos, falta de aliento, respiracién jadeante).

El consumo de agua que contiene niveles de cobre mas altos que lo normal, puede ocasionar
nauseas, vomitos, calambres estomacales o diarrea. La ingestion de niveles altos de cobre puede
producir dafio del higado y los rifiones y su consumo en exceso también puede causar la muerte.
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Debido a dichas implicaciones que el consumo de agua de mala calidad tiene para la salud
humana, la vida y la seguridad alimentaria, entre otros aspectos, se podrian estar vulnerando
derechos fundamentales. Es por esto que la Defensoria del Pueblo abordé una investigacion
sobre la calidad del agua para consumo humano en el marco de las obligaciones del Estado en
materia del derecho humano al agua, donde propuso una convocatoria externa abierta a
desarrollar estudios que aborden diversas enfermedades e implicaciones en la salud a causa del
agua contaminada por la actividad minera, es por esto que se plantea la siguiente pregunta
problema:

¢ Como los metales pesados encontrados en el agua del rio Cauca, deterioran la salud de los
calefios?

ACTIVIDAD GENERAL: ASUNTO SOCIO-CIENTIFICO

Propdsito:
Conocer la problemética e identificar los conceptos desconocidos en relacion a ella para que
los estudiantes logren comprenderla en su totalidad.

Responsables: docentes y estudiantes

Descripcion de la actividad:

Formar grupos de cuatro (4) estudiantes y distribuir el asunto socio-cientifico en cada uno de
los equipos, se solicita a los estudiantes que la lean y hagan un listado de aquellas palabras que
consideren desconocidas y luego deberan buscar su significado con la ayuda de un diccionario.
Luego se realiza una mesa redonda donde se le pide a cada grupo que exponga lo comprendido
del asunto socio-cientifico y deje claro los siguientes puntos:

¢Qué piensa el grupo de la noticia expuesta?

¢Cuél es el problema que enuncia la noticia?

¢De ddnde surgen los metales pesados presentes en el agua del rio Cauca?
¢ Qué caracteriza la actividad minera?

¢Cbémo le afecta este problema a la sociedad?

Para concluir la actividad se pide que cada grupo elabore una hipdtesis acerca de la cuestion
trabajada, cada grupo da a conocer su hipotesis y se escoge la mas pertinente después de llegar
a un consenso con todo el grupo.

EVALUACION:

Por ultimo, el docente debera realizar una revision final del asunto socio-cientifico, la cual sera
anexada al proyecto final.
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TAREA 1: GENERALIDADES.

Conocimientos y/o competencias

Conceptual:
Conocimientos
de las ciencias
naturales

Procedimental

Formulo
preguntas
especificas
sobre una
observacion o
experiencia 'y
€sCcojo una para
indagar y
encontrar
posibles
respuestas.

mis
en

Registro
resultados
forma
organizada y sin
alteracion
alguna

Actitudinal

Cumplo mi
funcion cuando
trabajo en grupo
y respeto las
funciones de las
demas personas.

Identifico y
acepto
diferencias en
las formas de
vivir,  pensar,
solucionar
problemas 0
aplicar

conocimientos.

Entorno fisico

Clasifico y
verifico las
propiedades de
la materia

Recursos y
materiales:

Mina de Ia
Buitrera, libreta
de campo, guia
para la salida,
camara
fotografica,
videocamara.

Rol
docente:

del

El docente debe
estar capacitado

para  manejar
los estudiantes
fuera del aula
de clase y ser
una guia |y
apoyo para
aclarar las
dudas que
surjan  durante
la salida.

Rol del
estudiante:
Participar

activamente en
las actividades
planteadas y

recolectar la
informacién
necesaria para
contrastar y
elaborar el
informe
requerido.

Responsables:

docentes
estudiantes

y
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¢ Qué caracteriza la actividad minera y como afecta al ecosistema en general?

Propdsito: Conocer la problemética de la mineria y sus implicaciones sobre el ecosistema.

Actividad Propdsito Responsable Descripcion de la
actividad:
SALIDA DE | Aproximar al | Docentes Se realizara la visita a
CAMPO estudiante a la | estudiantes. la mina de carbén de

problematica de la
mineria por medio de
la observacion directa

y reconocer cOmo
ésta afecta el
ecosistema.

la Buitrera, en donde
se evidenciard la
practica de la mineria
y como esta empieza
a afectar el agua del
rio y del ecosistema
en general.

1. Los
estudiantes se
organizaran en grupos
de 4 personas, los
cuales observaran las
caracteristicas
geogréficas del
territorio.

2. Indagaran a
los mineros sobre su
labor.

3. Recolectar
evidencias
fotograficas de los
impactos de la
mineria  sobre el
ecosistema.

4, Tomar
muestras de agua para
realizar un analisis
cualitativo (olor,
color y textura).

5. De acuerdo
con la informacion
recolectada,
responder las
siguientes preguntas:
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¢Clmo la extraccion
de carbon contamina
el agua? ¢Como
afecta al ecosistema
(Suelo, agua, aire,
fauna y flora) ¢(Qué
implicaciones  tiene
para los rios en los
que desemboca la
extraccion de
minerales? ;Qué usos
le dan los habitantes
al agua del rio?

SOCIALIZACION

Socializar las
observaciones y
conclusiones
obtenidas durante la
salida de campo a la
mina de carbon.

Docentes
estudiantes.

Cada grupo de trabajo

realizara una
presentacion libre
(carteleras,

diapositivas), en

donde se dara a
conocer los datos y
resultados

encontrados durante
el recorrido por la
mina de  carbodn.
Ademas, a manera de
discusion le daran

solucién a las
preguntas planteadas
en la actividad

anterior. (;Como la
extraccion de carbén
contamina el agua?
iComo afecta al

ecosistema  (Suelo,
agua, aire, fauna y
flora) ¢Qué

implicaciones  tiene
para los rios en los
que desemboca la
extraccion de
minerales?)

Por ultimo, el docente
debera realizar una
revision final de la
tarea, las cuales seran
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anexadas al proyecto
final.

TAREA 2: GENERALIDADES

Conocimientos y/o competencias

Conceptual:
Conocimientos
de las ciencias
naturales

Procedimental

Observo
fendmenos
especificos.
Formulo
explicaciones
posibles,  con
base en el
conocimiento
cotidiano,
teorias y
modelos
cientificos para
contestar
preguntas.

Actitudinal

Cumplo mi
funcion cuando
trabajo en grupo
y respeto las
funciones de las
demas personas.

Me informo
para participar
en debates

sobre temas de
interés general
en ciencias.

Entorno vivo

Caracterizo

ecosistemas 'y
analizo el
equilibrio

dindmico entre
sus poblaciones.
Justifico la
importancia del
agua en el
sostenimiento
del agua.

Entorno fisico

Verifico
diferentes
métodos de
separacion  de
mezclas.
Clasifico y
verifico las
propiedades de
la materia.
Ciencia,
tecnologia y
sociedad
Justifico la

importancia del

Recursos y
materiales:

Laboratorio
ambiental.
Materiales para
elaborar el
recolector:
Instrumentos de
laboratorio.
Libreta de

campo Guia de
trabajo, Camara
fotografica y de
video.

Rol del
docente:
Organizar  los

instrumentos de
laboratorio vy
preparar las
guias para este.
Servir de guia
al estudiante en
su aprendizaje.

Rol del
estudiante:
Identificar los

diferentes tipos
de
contaminantes
que afectan la
calidad del
recurso hidrico.
Favorecer el
trabajo
colectivo como
fuente de
adquisicion  de
los
conocimientos.

Responsables:
Docentes y
Estudiantes.

63




recurso hidrico
en el
surgimiento y
desarrollo  de
comunidades
humanas
Identifico
factores de
contaminacion
en mi entorno y
sus
implicaciones
para su salud.

¢ Cuales son los contaminantes generados por la actividad minera?

Proposito: Identificar los contaminantes en el agua generados por la actividad minera.

Actividad Proposito Responsable Descripcion de la
actividad

Verificar si la calidad del agua | Docentes La recoleccion de

MUESTREO observada es adecuada para los | Estudiantes. las muestras se

usos asignados, determinando
los desechos  contaminantes
generados por los diferentes
procesos de la actividad minera.

llevaran a cabo en
el rio Cauca, se
escoge un tramo
del rio para tomar
la muestra con un
recipiente
rotulado y
preferiblemente
esterilizado. Una
vez tomada la
muestra, ésta se
mantiene
preferiblemente
en un sitio oscuro
y  frio. Los
parametros sobre
los cuales se va a
realizar el
monitoreo  son:
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temperatura, pH,
solidos totales
disueltos, metales
pesados y
turbiedad.

El analisis de las
muestras debe ser
realizado con el
apoyo de un
especialista y por

un laboratorio
ambiental. Por
altimo se
realizara la
elaboracién de un
informe final.

PRACTICA DE
LABORATORIO

Determinar algunas propiedades
fisicas y quimicas de las
muestras.

Docente,
estudiantes
experto.

Se realizara el
analisis fisico -
quimico de las
muestra recogidas
anteriormente del
agua. El docente
explicara los
métodos para el
anélisis fisico -
quimico que
permitira conocer
a los estudiantes
las caracteristicas
y la calidad en
que se encuentra
el agua, se llevara
a los estudiantes
al laboratorio para
dar inicio a la
practica. El grupo
se dividira en 4

grupos. En la
practica se
realizara el

analisis fisico y
quimico del agua
olor, color,
temperatura,
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turbidez 'y Ph,
para  determinar
estas propiedades
se llevaran a cabo
diversas pruebas
sencillas. Se
presentara un
informe en el cual
se plasmen las
observaciones vy
resultados

obtenidos durante
la préctica.

FORO
EXPERTO
SOBRE
MINERIA

CON

LA

Conocer el proceso de la
mineria, ;Cémo se hace? (Por
qué? ;Quién lo hace? ¢Para qué
se hace? ¢Con que elementos se
realizan? ;Qué efectos trae sobre
el medio ambiente?

experto, estudiantes
y docente

Se realizara un
foro centrado en
la intervencion de
un experto en el
tema de la
mineria que
explique los
procesos de ésta y
los riesgos que
implica para la
salud y el medio
ambiente. Esta
actividad se
realizara en dos
momentos:

1) Se realiza la
actividad de
socializacion
en el salén de
clase donde
se consolida
la
informacion
del foro.

2) Previamente
los
estudiantes
elaboraran
preguntas que
se hallan
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generado en
el analisis del
laboratorio,
las cuales se
haran al
experto y
entre  todos
aclararan las
dudas.
Por dltimo, el
docente  debera
realizar una
revision final de
la tarea, las cuales
seran anexadas al
proyecto final.

TAREA 3: GENERALIDADES

Conocimientos y/o competencias

Conceptual:

Conocimientos
de ciencias
sociales.

Procedimental

Establezco
entre
informacion
localizada en
diferentes
fuentes y
propongo
respuestas a las
preguntas que
plantean.

Actitudinal
Asumo una

posicion critica
frente al
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deterioro  del
medio ambiente
y participo en
su proteccion.

¢, Qué efectos tienen sobre la salud humana los contaminantes generados por la actividad
minera?

Proposito: Conocer las implicaciones sobre la salud humana de los contaminantes

Actividad Propdsito Responsable Descripcion de la
actividad:

Conocer e identificar | Docentes Se recopilara

las diferentes | estudiantes. informacién de

ENTREVISTA enfermedades en la diversas fuentes como

salud humana, que
son ocasionadas por
los diferentes
contaminantes
presentes en el
recurso hidrico.

revistas, libros y la
web correspondiente
a los efectos que
tienen algunos
contaminantes

generados por la

actividad minera
sobre el  recurso
hidrico.

Con la informacion
recopilada se
realizaran dos
entrevistas con la
ayuda del docente,

posteriormente se
dividira el grupo de
estudiantes en dos

subgrupos. Uno de
ellos aplicara la
entrevista a  un
funcionario del

puesto de salud del
barrio X cuestionando
acerca de las
principales
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enfermedades

asociadas con la
contaminacion del
agua que presentan
los habitantes y el
otro grupo realizara la
entrevista a un
experto del &rea de la
salud para conocer
que tipo de
enfermedades estan
asociadas por la
contaminacion del

agua.
Las preguntas
realizadas en la
entrevista se
disefiaran

previamente. La

informacién obtenida
en ambas entrevistas

sera transcrita,
analizada y
comparada

detalladamente para
concluir y tener claro
que tipos de
afecciones se presenta
en la salud humana a
causa de los
contaminantes
presentes en el rio
Cauca, por ultimo se
verificaran los
resultados obtenidos
por medio de un
panel de discusion en
el cual se reforzaran
los conocimientos y
se aclarara las dudas
que se tengan sobre
los resultado
obtenidos.

Por ultimo, el docente
debera realizar una
revision final de la
tarea, las cuales seran
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anexadas al proyecto
final.

TAREA 4: PROYECTO FINAL

Proposito: Reconocer el asunto-cientifico sus implicaciones en el ecosistema y en la salud
humana, en donde el estudiante construya y dé a conocer sus posibles soluciones.

Descripcion de la actividad:

Se realizard un proyecto final, el cual abarcara los resultados obtenidos en cada una de las
tareas realizadas. Posteriormente este sera socializado y cada grupo de estudiantes realizard una
breve exposicion acerca de lo aprendido durante la construccién en el desarrollo del proyecto.
El proyecto final consta de:

v Larespuesta de las preguntas orientadoras de las actividades planteadas.

v' breve descripcion y conclusion de lo realizado en cada una de las actividades.

v Reflexion que incluya lo aprendido y los aspectos mas relevantes durante el proceso.

Aspectos relevantes sobre la evaluacion en el desarrollo de la propuesta

En la evaluacion, el estudiante hace parte de ella, ya que tiene la oportunidad de realizar su
autoevaluacion en relacion a su rendimiento académico y los aspectos en los cuales ha mejorado
y aquellos en los que debe trabajar mas; proporcionando un mejor ambiente para que se motive
por el conocimiento, encontrando en la escuela un espacio para el desarrollo de sus intereses en
donde el proceso de aprender y evaluar es considerado como una herramienta para la vida. Es por
esto que se pretende realizar una evaluacién cualitativa, donde su aplicacion es continua y motiva
al estudiante a que sea consciente de su propio proceso, dejando atras la imagen anticuada que
representa la evaluacion como un sistema de represion, para acercarse a una que haga parte del
proceso de aprendizaje.

La evaluacion es un aspecto fundamental que nos permite obtener informacion relevante sobre el
estudiante al inicio, durante y al final del proceso de ensefianza aprendizaje. Permitiéndonos de
esta forma hacer un seguimiento de los progresos del estudiante y valorar como se esta
desarrollando el proceso de ensefianza aprendizaje, en este aspecto constituye una fuente de
retroalimentacién tanto para el estudiante como para el docente.

En todos los niveles y para todos los componentes del proyecto curricular se disefia la
evaluacion que debe de partir de objetivos terminales y establecer indicadores e
instrumentos que permitan validar a través de diferentes vias, la efectividad de la puesta en
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practica del proyecto curricular de cada uno de los niveles, componentes y factores. Los
indicadores e instrumentos de evaluacion curricular deben quedar plasmados en cada
una de los documentos que expresan un nivel de disefo, es decir, del proyecto curricular en
su concepcidn mas general, de los planes, programas, unidades, componentes, etc.

Es por esto que en esta etapa se manejaran algunos criterios e instrumentos de evaluacion, los
cuales nos permiten examinar el grado de comprensién alcanzado por los estudiantes respecto de
los objetivos propuestos.

Los instrumentos utilizados para dicha evaluacién son:

v" Revision por parte del docente de cada una de las actividades al ser finalizada.

v Proyecto final en donde se concreta una idea la cual fue construido a lo largo del proceso.

v Socializacién, en donde se identifica se expone una posible solucion al asunto socio-
cientifico propuesto.

Evidenciando que el proceso de integracion de las ciencias naturales se presenta a partir del
asunto socio-cientifico y es desarrollado por medio de las diferentes actividades, las cuales
involucran las disciplinas de las ciencias naturales (Biologia, Fisica y Quimica). Asumiendo que
por medio de la implementacion de los asuntos socio-cientificos, se logra la integracion de
contenidos y el desarrollo de las capacidades de los estudiantes, para resolver situaciones
cotidianas de interés; ya que al ser una herramienta integradora de contenidos, permitira el
aprendizaje de los estudiantes y su construccion argumentativa, de manera logica y organizada,
por medio de actividades previamente establecidas generando en el estudiante una postura clara y
critica para ser participativo en la sociedad desde el conocimiento escolar construido en el
proceso de ensefianza — aprendizaje, donde los estudiantes desde los conceptos construidos en el
aula de clase consolidan una postura personal con un nivel de argumentacion mayor, defendiendo
su punto de vista, y permitiendo las distintas opiniones.

Etapa 5 Disefio de evaluacion curricular

En esta etapa se analiza el disefio presentado anteriormente, con el proposito de identificar las
posibles relaciones entre las disciplinas del area de ciencias naturales. En ese caso, cabe recordar
que en esta propuesta se disefiaron ocho (8) actividades que se encuentran dentro de cuatro (4)
tareas integradoras, entre las cuales se destacan: salidas de campo, socializacion, muestreo,
practica de laboratorio, foro con experto sobre la mineria, entrevista y proyecto final. Con las
cuales se pretende lograr una integracion de las disciplinas de las ciencias naturales (Biologia,
Fisica y Quimica) para mejorar la estructura curricular en dicha area académica.
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Analisis de la propuesta

Para el anélisis de la propuesta curricular se desarrollaron las actividades con los estudiantes en el
grado sexto de la sede General Anzoategui, en este caso se presenta que en un primer momento
se lleva a cabo la identificacidn del asunto socio-cientifico. Esta es la actividad general pues aqui
se define el asunto a trabajar y de acuerdo a esta se realizan diversas actividades y tareas
integradoras de manera adecuada, con las cuales se planea darle solucién a dicha problematica.

El hecho de ser un problema socio- cientifico y de ser contextual permiti6 una mayor
participacion de los estudiantes, en este caso, los estudiantes planteaban la relacion con sus
vivencias. Lo cual genera interés por el desarrollo de las clases y las actividades que provienen ya
que estas se desglosan del problema socio-cientifico.

llustracion 4: Presentacion del problema socio-cientifico

En un segundo momento se empiezan a desarrollar las tareas integradoras como tal; iniciando con
la primera tarea integradora, que incluye una salida de campo y socializacion las cuales tiene
como propdsito aproximar al estudiante a la problematica de la mineria por medio de la
observacién directa y reconocer como ésta afecta el ecosistema, ademas de socializar las
observaciones y conclusiones obtenidas durante la salida de campo a la mina de carbén. En
donde se pudo apreciar en algunos estudiantes el interés hacia la problematica, ya que esta
relacionada con su diario vivir, ademas de la participacion activa de muchos de ellos al
evidenciar como experiencia propia dicha problematica y reconocer lo que caracteriza la
actividad minera y como esta afecta el ecosistema. Esta salida se realiz6 junto a los padres de
familia los cuales conocen el contexto, esto genera la articulacion de conocimientos culturales y
sociales que permiten su discusion en el aula de clase y la articulacion con los conocimientos
cientificos que se trabajan en la clase.

En esta primera tarea integradora podemos evidenciar una relacion de las disciplinas, ya que en la
biologia abordamos el tema de los ecosistemas, su estructura y funcionamiento,
y los tipos de ecosistemas (terrestres-acuaticos); con el cual se pretende conocer las
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caracteristicas naturales del ambiente por ejemplo la temperatura, las sustancias quimicas
presentes, condiciones geoldgicas y como esto se ve afectado por la mineria; y desde la quimica,
se abordd el tema de ecosistemas y equilibrio dindmico entre sus poblaciones ya que la
problematica de la mineria provoca un desequilibrio que afecta los factores externos que alteren
el equilibrio, como la contaminacién, ademas de la aplicacion que se le da a esta temética desde
el campo de la salud cuando los procesos anabodlicos y catabdlicos trabajan en armonia en las
células para mantener este equilibrio.

En la segunda tarea integradora, se llevaron a cabo actividades de muestreo, practica de
laboratorio y foro con un experto con los cuales se pretendia verificar si la calidad del agua
observada es adecuada para los usos asignados, determinando los desechos contaminantes
generados por los diferentes procesos de la actividad minera, determinar algunas propiedades
fisicas y quimicas de las muestras y conocer el proceso de la mineria, ;Como se hace? ;Por qué?
¢Quién lo hace? ¢Para qué se hace? ;Con que elementos se realizan? ;Qué efectos trae sobre el
medio ambiente? Para identificar cuales son los contaminantes generados por la actividad minera.
En donde los estudiantes se mostraron motivados y tomaron las actividades realizadas con
responsabilidad, aprendiendo los pasos y procedimientos que se deben seguir para las précticas
de laboratorio y toma de muestras, conociendo e identificando los metales que contaminan el rio
debido a la mineria; ademas de presentar una participacion activa en el foro con el experto dando
a conocer sus puntos de vista de acuerdo a lo realizado y conocido durante las actividades
anteriores, dudas y recibiendo la informacion brindada, aclaraciones y sugerencias por parte del
experto.

En esta segunda tarea integradora se trabajan las disciplinas de la fisica ya que se aborda la
tematica de flujo de la energia a través de los ecosistemas mediante el diagrama de flujo de
energia el cual relaciona conceptos fisicos tales como las leyes de la termodinamica, con procesos
bioquimicos, o bioldgicos, como las interacciones entre especies. En la quimica en cuanto a las
relaciones de energia encontramos los procesos de trasformaciones quimicas, evidenciandose
como los seres vivos transforman la energia solar a energia quimica. Ademas se abordaran los
temas de dominio del agua y sus ciclos; ciclo hidrologico y balance hidrico en donde en la
Biologia se hace evidente que es el equilibrio entre todos los recursos hidricos que ingresan al
sistema y los que salen del mismo, en un intervalo de tiempo determinado y a su vez se presenta
una relacion con la quimica ya que en el momento en que el agua pasa de un estado fisico a otro
se presentan reacciones fisicas. Y en la fisica, se hace alusion a los recursos hidricos que ingresan
y salen del sistema en un mismo intervalo de tiempo determinado por medio de la temaética del
balance hidrico.
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Siguiendo con nuestra tercera tarea integradora se llevé a cabo una entrevista, con el propdsito
de conocer las implicaciones sobre la salud humana causada por los contaminantes, conociendo
las diferentes enfermedades ocasionadas por la actividad minera, en donde se mostré gran interés
y motivacion por parte de los estudiantes; puesto que fueron los encargados de desarrollar los
cuestionarios a diferentes personas (habitantes, funcionario del centro de salud) realizando las
preguntas relacionadas con las enfermedades causadas por la presencia de metales pesados en el
agua y finalmente estos datos recogidos fueron socializados mediante el panel de discusion en el
que los estudiantes dieron a conocer sus dudas y reforzaron sus conocimientos respecto a los
resultados obtenidos.

En esta tarea integradora se aborda la tematica de control bioldgico y sus estrategias, en donde
desde la biologia se hace énfasis en los organismos altamente selectivos sobre los cuales
interviene el accionar del hombre ademas de las implicaciones de los factores abioticos sobre el
medio. En relacion a la quimica, esta temética es vista como un método artificial de control en
donde se manejan las limitaciones especialmente en cuanto al conocimiento de los organismos
afectados en relacion con los métodos quimicos de control. Y respecto a la fisica, se establece
una relacion con ella, al hacer uso de las técnicas apropiadas para recolectar, identificar,
desarrollar y aplicar seres vivos naturales para disminuir las poblaciones de otro ser vivo que ha
provocado un desequilibrio en la poblacion.

Por ultimo en la cuarta tarea integradora, se realizo el proyecto final con el proposito de
reconocer el asunto-cientifico, sus implicaciones en el ecosistema y en la salud humana, en donde
el estudiante construy6 y dio a conocer sus posibles soluciones con base a los resultados
obtenidos en cada una de las actividades realizadas. Generandose diversas hipotesis sobre las
causas que provocan dicha contaminacion sobre el ecosistema y sobre la salud humana, y asi
mismo dando a conocer diversas estrategias para lograr su posible solucion.

La interdisciplinariedad permite tener una vision mas amplia y completa de una situacion o
problema en particular y permite dar solucion a dichas situaciones desde varios campos del
conocimiento y mas especificamente en las ciencias naturales.

Por lo anterior en nuestro trabajo se ve la interdisciplinariedad, puesto que lo que se pretende es
ensefiar y aprender ciencias desde diversos enfoques y ver como cada materia aporta y se
correlaciona con la otra para que esto ocurra, tomando lo esencial de cada una de ellas y

74



proporcionando a los estudiantes un conocimiento integral donde tengan la posibilidad de
analizar, promover y cambiar actitudes y concepciones diferentes. Proporcionando de esta forma
un aprendizaje significativo, que le permita al estudiante tener puntos de vista diversos y
relacionar temas o situaciones con otras disciplinas ademas de propiciar y contribuir para que el
estudiante desarrolle valores y otro tipo de actitudes; Apoyado un ambiente dinamico que
alimenta la creatividad y la toma de conciencia por parte del estudiante para abordar los diversos
contenidos de las diferentes areas.

La interdisciplinariedad hace uso de contenidos de diferentes disciplinas, en donde se relacionan
para deducir posibles soluciones a determinadas problematicas, con el fin de conformar una
vision global del objetivo de estudio y activar contenidos en torno a un tema.

En este sentido, en nuestro trabajo se evidencia la interdisciplinariedad por medio de las
actividades debido a que a partir de una problematica propia del contexto del estudiante se
abordan tres visiones con el objetivo de dar solucién a dicha problemaética. Se abordan conceptos
de quimica, fisica y biologia, con el fin de dar a conocer que cada una de ellas tiene concepciones
diferentes pero que cada una puede aportar desde sus perspectivas en la solucion de una
problematica.

De una manera general en nuestras actividades se evidencia la interdisciplinariedad, a pesar de
que en la mayoria de las actividades se evidencian sélo dos disciplinas como son la quimica y
biologia y en una menor proporcion se aprecia la interdisciplinariedad en las tres disciplinas
como biologia, fisica y quimica. Evidenciando como estas se complementan en una sola actividad
adquiriendo conocimientos los cuales le permitan desenvolverse y contribuir en la formacion
para enfrentar los retos que se le presenten en su diario vivir.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las propuestas integradoras al ser implementadas en el area de ciencias naturales por medio de
un asunto socio-cientifico, permiten mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, en donde cada
una de las disciplinas (biologia, fisica y quimica) brinda desde su saber cientifico los
conocimientos necesarios para formar estudiantes criticos, reflexivos, participes y responsables
de su propio proceso educativo ofreciendo la posibilidad de transferir a su vida diaria, ideas,
procedimientos y actitudes construidas a partir de su trabajo.

Es por esto que al implementar la interdisciplinariedad, ésta permite que los estudiantes conciban
el mundo de una manera global y holistica permitiéndoles solucionar problemas que requieren de
mas de una disciplina para hallar su solucion; por lo tanto, la aplicacion de asuntos socio-
cientificos como estrategia de ensefianza-aprendizaje, permite ser aplicada en todas las areas y
fomenta el aprendizaje procedimental y actitudinal de los estudiantes siendo una excelente via
para lograr dicha interdisciplinariedad.

La propuesta integradora permite relacionar los conceptos de la biologia, fisica y quimica a través
de diversas situaciones, ademas de lograr en el estudiante la apropiacion del conocimiento
cientifico al relacionarlos con problematicas propias de su contexto, con lo cual el estudiante se
apropia mejor de su conocimiento, llevandolo a estudiar directamente el fenémeno y su
aprendizaje resulta mas significativo. En este proceso de integracion, los docentes llevan a cabo
la bdsqueda e implementacion de recursos didacticos como las tareas integradoras, las cuales
permiten abordar y dar solucidn a una problematica, permitiendo al estudiante ser consciente de
la necesidad de integrar los conocimientos de las diferentes disciplinas del curriculo, utilizandolo
como estrategia para lograr dar una posible solucion al problema planteado. Logrando asi,
reestructurar la fragmentacién de saberes que se presenta dentro del curriculo en ciencias
naturales, mejorando asi por medio de la integracion una situacion abordada desde una vision
globalizadora.

Por ultimo, al plantear y colocar en practica estas tareas integradoras, se hace evidente que estas
complementan el proceso de ensefianza-aprendizaje, contribuyendo al logro de habilidades
investigativas, debido a que el estudiante adquiere la capacidad de resolver problemas con cierto
grado de complejidad, utilizando diferentes herramientas que al final le permiten crear una
solucion al problema que se ha planteado.

Evidenciandose de esta manera que por medio de los problemas socio-cientificos en el desarrollo
curricular se logra la integracion de las diferentes disciplinas de las ciencias naturales
permitiendo que el curriculo no sea visto como un producto si no como un proceso donde se lleve
a cabo la planificacion, desarrollo y evaluacion de una serie de actividades.
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Es por esto, que en nuestro trabajo se ve reflejada la integracion de las disciplinas de las ciencias
naturales (biologia, fisica y quimica), al ser abordadas en cada una de las actividades disefiadas
para darle solucion a las preguntas orientadoras que van en funcién del asunto socio-cientifico,
logrando de esta forma la interdisciplinariedad de las ciencias naturales.
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ANEXOS

TAREA 1
GUIA SALIDA DE CAMPO

La salida de campo, segun Lopez (2008) “rompen con la rutina habitual de las clases y trasladan
el aprendizaje y el conocimiento al mundo real, por lo que son muy motivadoras para los
alumnos, mejorando el aprendizaje al facilitar la adquisicion de habilidades y al relacionar los
aprendizajes con su aplicacion inmediata para explicar la realidad. Permiten la formacién
cientifica del alumnado al posibilitar el desarrollo de técnicas y estrategias caracteristicas de las
tareas cientificas, como son la observacion, el anlisis y el descubrimiento en el medio natural”.
De esta forma, es considerada como estrategia pedagdgica, que favorece la ensefianza por parte
del docente y el aprendizaje significativo de los estudiantes. Al trabajar en un contexto
determinado, se logra que el conocimiento que adquiere el estudiante sea mas significativo, que
adquiera una serie de procedimientos y actitudes relacionados con el campo cientifico que podran
ser empleados a su vez en mas ambitos de su vida. Es por esto que con el uso del trabajo de
campo, el estudiante es capaz de establecer relaciones entre los contenidos que aprende y el
contexto en el que se aprende.

Para llevar a cabo la salida de campo, se implementara la siguiente guia:

Objetivo general: Dar a conocer la problematica de la mineria y conocer como esta afecta el
ecosistema.

Objetivo especifico:

v" Mediante la observacion conocer la problematica de la mineria.

Descripcion Actividad:

La salida de campo se realizara a la mina de carbén de la Buitrera teniendo como fin conocer la
problematica de la mina y como esta afecta el agua del rio Cauca, para esto se programara la
visita con anticipacion, se informara a los estudiantes todas las normas de seguridad que deben
tener en cuenta durante el recorrido de la visita.

Previo a la visita se identificaran los conocimientos que pueden tener los estudiantes en relacion a
las minas, conocer preguntas o inquietudes que ellos tengan con respecto al a salida, ademas se
explicaran las actividades a realizar antes, durante y después de la visita, por ultimo se les
explicara a los estudiantes que deberan trabajar en grupo.

Durante el recorrido los estudiantes observaran y recolectaran la informacion necesaria,
realizaran las preguntas que consideren pertinentes a los mineros, recolectaran evidencias
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fotograficas en relacién a la mineria, se tomaran muestras de agua, ademas cada estudiante tendra
la guia de trabajo para desarrollarla.

Por ltimo se responderan las siguientes preguntas:

v' ¢Cbémo la extraccién de carbén contamina el agua?
v' ¢Como afecta al ecosistema (Suelo, agua, aire, fauna y flora)?
v' ;Qué implicaciones tiene para los rios en los que desemboca la extraccion de minerales?
v" ¢ Qué usos le dan los habitantes al agua del rio?
Formato salida de campo
Fecha:
Nombre:
Actividad:
Objetivo:

Descripcion Reflexion

Observaciones:
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TAREA 2
MUESTREO

Guia para la recoleccion de agua

Objetivo general: Verificar si la calidad del agua observada es adecuada para los usos asignados,
determinando los desechos contaminantes generados por los diferentes procesos de la actividad
minera.

Objetivos especificos:

v Describir las condiciones actuales del agua del rio Cauca en el tramo seleccionado
v Relacionar los aprendizajes con el entorno real

Descripcion de la actividad:

Se escogera un tramo del rio Cauca para tomar las muestras de agua en recipientes rotulados
previamente y preferiblemente esterilizados. Los parametros sobre los cuales se va a realizar el
monitoreo son: temperatura, pH, solidos totales disueltos, metales pesados y turbiedad. El
analisis de las muestras debe ser realizado con el apoyo de un especialista y por un laboratorio
ambiental. Por Gltimo se realizara la elaboracion de un informe final.

La toma de muestras se realizara en un tramo del rio Cauca en sus aguas superficiales, a
continuacion se describen las instrucciones que se deben tener en cuenta para la toma de la
muestra.

MUESTREO

La recoleccion de la muestra es un punto critico en el procedimiento de la evaluacion de la
calidad del agua. El envase para la toma de muestras tendré las caracteristicas apropiadas para el
tipo de analisis que se efectuara.

v' La muestra se tomara en frascos de vidrio o de polietileno, en un volumen de 500
mililitros; no se requieren preservantes.

v No se debe exponer la muestra a la luz ni tampoco agitarla.

La muestra debe ser analizada en forma inmediata.

v/ Para la recoleccion de muestras de aguas sospechosas de contener concentraciones
superiores a 0,01 mg/L de metales pesados tales como cobre, cinc, etcétera, se deberan
adicionar en el frasco de recoleccion, antes de su esterilizacion, 0,3 mililitros de una
solucion de acido etilenodiaminotetracético-EDTA al 15% para cada 100 mililitros de
muestra. Cuando se requiera, también se agregard una solucion de tiosulfato de sodio
(volumen de 0,1 mililitros de una solucién al 10% para cada 100 mililitros de muestra).
La solucion de EDTA puede ser adicionada a un frasco de recoleccién sola o combinada

<
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con una solucidn de tiosulfato de sodio. EI EDTA actta como agente quelante y reduce la
accion toxica de los metales.
v Otro punto importante en el muestreo es la correcta y clara identificacién de la muestra.

RECOLECCION DE LAS MUESTRAS:

Para realizar la recoleccion de muestras de una corriente de agua se debe llenar el frasco con la
muestra de la siguiente manera:

Sostener el frasco por la parte inferior y sumergirlo hasta una profundidad de aproximadamente
20 centimetros, con la boca del frasco ligeramente hacia arriba. Si se trata de una corriente,
colocar la boca del frasco en sentido contrario a la corriente del agua.

Se debe diligenciar la ficha de muestreo en donde debe figurar toda la informacion requerida. Los
datos bésicos son los siguientes:

Datos basicos del muestreo

NUmero de muestra

Punto de muestreo

Localidad

olor

color

Temperatura

Turbidez

PRESERVACION DE LAS MUESTRAS

La muestra debera ser transportada al laboratorio lo antes posible. El tiempo limite entre el
muestreo y el inicio del andlisis quimico es 30 horas. Las muestras deben ser transportadas en
condiciones de refrigeracion (4-10 °C), en cajas que las conserven en este rango de temperatura.
Se debe colocar dentro de la caja hielo o gel refrigerado. En el laboratorio la muestra debe ser
conservada a temperatura de refrigeracion hasta el inicio del examen.
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TRANSPORTE DE LAS MUESTRAS

Los frascos deben ser transportados o enviados en una caja resistente para evitar roturas. Esta
caja puede ser de plastico, madera o metal. La caja tendra suficiente espacio para colocar las
bolsas con la mezcla refrigerante que permitird que la muestra se conserve a temperatura de
refrigeracion.

Préactica de laboratorio

Las practicas de laboratorio como estrategia didactica es una alternativa complementaria para la
ensefanza-aprendizaje. Estas recrean el gusto de los estudiantes por la ciencia y permiten
verificar diferentes concepciones, posibilitando en los estudiantes el desequilibrio cognitivo y un
cambio en sus conceptos, construyendo por si mismos una nueva visiéon del mundo rescatando el
valor de los contenidos cientificos para generar una revision profunda de la forma de entender la
construccion del conocimiento cientifico, la importancia de los contenidos y la forma en que la
ensefianza ha de abordarlos. En este punto vale la pena considerar los avances del trabajo de Séré
(2002b), en el que se senala que en el trabajo de laboratorio no es importante solo el “hacer” sino
también el “aprender a hacer”, lo cual implica el uso de conocimiento conceptual y procedimental
para el logro de objetivos especificos, por lo que hay que asignarle nuevos roles al conocimiento
conceptual y darle importancia a los procedimientos para generar autonomia que permita al
estudiante, de una parte, desarrollarse cognitivamente, exigiéndose mas a si mismo para producir
conocimientos y mejorar los ya adquiridos y por otra parte permitiéndole tener una vision acerca
de la ciencia, del conocimiento cientifico y de sus interacciones con la sociedad.

Objetivo: Determinar algunas propiedades fisicas y quimicas de las muestras.
Descripcion de la actividad:

Se realizara el anélisis fisico - quimico de las muestras recogidas anteriormente del agua. El
docente explicara los métodos para el analisis fisico -quimico que permitira conocer a los
estudiantes las caracteristicas y la calidad en que se encuentra el agua, se llevara a los estudiantes
al laboratorio para dar inicio a la préactica. El grupo se dividira en 4 grupos. En la préactica se
realizara el analisis fisico y quimico del agua olor, color, temperatura, turbidez y Ph, para
determinar estas propiedades se llevaran a cabo diversas pruebas sencillas. Se presentara un
informe en el cual se plasmen las observaciones y resultados obtenidos durante la practica.
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Andlisis fisico del agua (olor, color, temperatura, turbidez)

Materiales

<\

Muestras de agua recogidas en el rio Cauca
Microscopio

Varillas indicadoras

Papel indicador

Termometro

PH-metro

Laboratorio ambiental-experto

Libreta de anotaciones

Léapiz

AN N N N NN

Procedimiento:

Se procedera a analizar y determinar la temperatura, pH, solidos totales disueltos, metales
pesados y turbiedad de las muestras de agua tomadas en el tramo del rio Cauca, para lo cual se
tendran en cuenta las siguientes tablas que sirven de referencia para establecer los diferentes
criterios. Para esto el estudiante deberé responder:

1. ¢Cual es el olor caracteristico de la muestra?

Olor del agua: El olor es indicativo de la presencia de sustancias peligrosas en el agua, puede
indicar la existencia de una elevada actividad bioldgica. Por ello, en el caso de aguas potable, no
deberia apreciarse olor alguno, no s6lo en el momento de tomar la muestra sino posterior a ella.
Se debe realizar en el momento de la toma de la muestra, huele su contenido y tratando de
definirlo. En este paso se debe llegar a un consenso con los integrantes del grupo, escogiendo la
descripcién més repetida. Observa la tabla con las descripciones de referencia y anota tu
resultado.

OLOR DIAGNOSTICO

Sin olor Aguas limpias
Heces fecales Vertidos de aguas residuales urbanas
Huevo podrido Presencia de sulfuros de hidrogeno

Gasolinas/petréleo Vertidos de hidrocarburos
procedentes de gasolineras-talleres
mecanicos.
Cenagoso Exceso de fango, agua estancada.
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2. ¢Cual es el color del agua?

Color del agua: El color del agua determina el tipo de sélidos que lleva disueltos. La presencia
de color es un indicador de la calidad, el color del agua puede estar condicionado por la presencia
de iones metalicos (hierro, manganeso), humus, turba, plancton, otros restos vegetales y residuos
industriales. Para esto se debe llenar un tubo de ensayo previamente rotulado con agua de la
muestra recogida en el rio. Y ponerla sobre un papel blanco y compara los resultados con la

siguiente tabla. Observa los resultados de referencia y anota tus resultados.

COLORACION

DIAGNOSTICO

Incolora

Aguas limpias

Pardo-rojiza

Presencia de materia organica, hojas,
suelos arcillosos

Verde claro

Zonas calcéreas

Verde muy oscuro

Presencia de algas y fitoplancton

Gris-negruzco

Presencia de aguas residuales
domeésticas

3. ¢Qué temperatura presenta la muestra?

Temperatura: En las aguas superficiales la temperatura depende de la temperatura en el aire. La
temperatura es un método de deteccion de una fuente de contaminacion. Esta se tomara en el

momento de la toma de la muestra. Observa los datos de referencia y realiza la anotacion.

TEMPERATURA

DIAGNOSTICO

Entre 9°C y 15°C

Temperatura dptima para la vida y el
consumo

Entre 16°C y 24°C

Temperatura excesiva. (se intensifican
olores y sabores debido al desarrollo
de microorganismos)

Entre 25°C y 34°C

Contaminacién térmica

Por encima de 35°C

Se considera delito ecolégico
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Analisis quimico del agua (pH, turbidez, solidos disueltos)

El andlisis bioldgico seré realizado con el apoyo de un especialista y por un laboratorio ambiental

4. Determina el pH de la muestra.

Determinacion del pH: El pH de un agua se debe sobre todo al equilibrio carbénico y a la
actividad vital de los microorganismos acuaticos. Es una medida que nos indica el tipo de
sustancias que lleva disuelta el agua. EI método mas exacto y comdnmente mas usado para medir
el pH es usando un medidor de pH (o pHmetro) y un par de electrodos. Un medidor de pH es
basicamente un voltimetro muy sensible, los electrodos conectados al mismo generaran una
corriente eléctrica cuando se sumergen en soluciones. Un medidor de pH tiene electrodos que
producen una corriente eléctrica; ésta varia de acuerdo con la concentracién de iones hidrogeno
en la solucidn. La escala pH esta dividida en 14 unidades, del 0 (la acidez méaxima) a 14 (nivel
basico méximo). El nimero 7 representa el nivel medio de la escala, y corresponde al punto
neutro. Los valores menores que 7 indican que la muestra es acida, puede quemarnos. Los valores
mayores que 7 indican que la muestra es basica, puede disolver la carne.

Pasar la muestra del agua del rio a un vaso de precipitados, sumergir el electrodo del pH metro en
la muestra, de forma que la parte inferior del mismo no toque el fondo del vaso. Esto disminuira
el riesgo de que el electrodo se rompa contra el fondo del recipiente.

Anota los resultados y analiza el significado segun la siguiente tabla.

VALORES DE pH DIAGNOSTICO

Menor a 5 PH muy acido. Los &acidos que
caen con la lluvia o debido a los
vertidos industriales. No es
posible la vida acuética

Entre6y7 PH ligeramente acido. En estos
valores las aguas son puras y
aptas para la vida y el consumo.

Entre 7,5-8,5 PH ligeramente basico. Puede
deberse a que el rio pasa por
terrenos calizos Aguas aptas
para la vida y el consumo.
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Mayor a 9. PH basico o alcalino. Puede
deberse a contaminacion por
presencia de materia fecal,
contaminacion  agricola o
ganadera. No son aptas para el
consumo.

5. Determina la turbidez de la muestra

Turbidez: La turbidez es una medida de la dispersion de la luz por el agua como consecuencia de
la presencia de materiales suspendidos coloidales y/o particulados. Un indicativo de
contaminacion del agua es la turbidez implicando la existencia de sustancias 0 microorganismos
que pueden provocar algun dafio a la salud. La presencia de materia suspendida en el agua puede
indicar un cambio en su calidad, como por ejemplo, contaminacién por microorganismos o la
presencia de sustancias inorganicas (arena, fango, arcilla) o de materiales organicos. (Se mide en
cm segun la altura del tubo)

Turbidez Diagnéstico
1.25 cm o mas en proporcion (125 cm en | Aguas limpias. Optimas para vida y el
proporcion) consumo
Entre 1.25cma .80 cm (125 cma 80 cmen | Aguas turbias. Exceso de algas o de
proporcién) materiales en suspension. Aptas para la
vida, pero no para el consumo.
Menor de .80 cm (80 cm en proporcion) Aguas muy turbias. Puede significar

elevada cantidad de algas (alta
productividad) y por tanto aguas
contaminadas. O bien puede deberse a la
presencia de solidos en suspension tras
fuertes lluvias.

6. Determina la presencia de solidos disueltos en la muestra

Solidos disueltos: Los solidos en suspension, son la materia organica e inorganica particulada
existente en el agua (aceites, grasas, arcillas, arenas, fangos, etc.). La presencia de solidos en
suspension participa en el desarrollo de la turbidez y el color del agua, mientras que la de solidos
disueltos determina la salinidad del medio, y en consecuencia la conductividad del mismo.

7. Con los resultados obtenidos determina la calidad del agua del tramo del rio Cauca
tomado y cuales son los desechos contaminantes generados por los diferentes procesos de
la actividad minera.

8. Anexar dibujos, bibliografia, datos obtenidos, resultados y conclusiones.
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TAREA 3

Entrevista

La entrevista es la técnica con la cual el investigador pretende obtener informacién de una forma
oral y personalizada. Dicha informacion sera referente a acontecimientos vividos y aspectos
subjetivos de la persona tales como creencias, actitudes, opiniones o valores en relacion con la
situacion que se esta estudiando. De esta forma, Sierra (1998) afirma que la entrevista es un
instrumento eficaz y de gran precision, puesto que se fundamenta en la investigacion humana.

A continuacion se enuncian algunas de las preguntas que se le realizaran al funcionario del centro
de salud:

¢Cree que el agua del rio Cauca afecta la salud de los habitantes? ;Por qué?

¢De manera particular, como puede afectar la salud?

¢Qué consecuencias trae la ingesta del agua del rio Cauca sin ser tratada?

¢Cudles son las enfermedades mas comunes que padecen los habitantes del barrio?
¢Cuales son las manifestaciones en la salud?

¢Cuales son las causas de estas enfermedades?

¢Existe alguna sustancia en el agua consumida por los habitantes que afecta su salud?
Mencionela.

No ook~owdE

Preguntas realizadas al experto en el area de salud:

1. ¢conocen acerca de las enfermedades presentes en los habitantes?

2. ¢alargo plazo como se veria afectada la salud de la poblacion?

3. ¢Cuales mecanismos se podrian implementar para minorizar los efectos en la salud
humana?

Al finalizar las entrevistas, estas seran analizadas y posteriormente se realizara un debate con los
demas grupos de estudiantes, el docente y un especialista en el tema de la salud, el cual ayudara a
reforzar las dudas que surjan durante el debate.

Ideas previas

Ideas previas de los estudiantes para construir el asunto socio-cientifico

Se cuenta con la participacion de los estudiantes para conocer las problematicas existente en su
institucion relacionadas con las enfermedades causadas por las malas condiciones higienicas y
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sanitarias de la institucion, con base en la importancia de partir de un asunto propio del contexto
del estudiante, se plantea para nuestro trabajo un asunto socio-cientifico “las enfermedades
causadas por metales pesados”, €l cual aborda una problematica real y se desarrollan una serie
de actividades para llegar a su solucion.
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Evidencias




