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Resumen

El enfoque ciencia tecnologia sociedad y ambiente (CTSA) involucra a cada ac-
tor que interviene en el proceso ensefianza-aprendizaje, de forma que el estudian-
te desarrolla actividades con una gran implicacion personal. Esto compromete al
maestro a construir un clima pertinente en el aula, que facilite la participacion y
la autonomia, mediante el uso de estrategias de ensefianza-aprendizaje como la
conformacion de pequefios grupos cooperativos en el desarrollo y elaboracion de
proyectos curriculares. En este articulo se presentan los resultados parciales de
un proyecto de aula aplicado a un grupo de estudiantes de educacion media, me-
diante una secuencia didactica con un enfoque CTSA y con base en la metodo-
logia de aprendizaje cooperativo del concepto solucion quimica. Los resultados
evidencian como los proyectos de aula orientados con enfoque CTSA generan
cambios no solo en la naturaleza conceptual, sino también la actitud en relacion
con la formacién ciudadana, la alfabetizacion cientifica y tecnologica relaciona-
da con la contaminacion de cuerpos de agua con fines de produccion energética.
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El caso del embalse del Mufia, visto con un enfoque CTSA a fravés del
aprendizaje cooperativo del concepto de solucion quimica

Abstract

The STSE approach involves every person in the teaching-learning process,
so, students develop activities with great personal involvement, thereby com-
mitting the teacher to build a classroom climate that facilitates participation
and autonomy, which imply using strategies to teach and learn, based on the
formation of small cooperative groups in the development and production of
curriculum projects. We present partial results of a classroom project, applied
to a group of high school students through teaching of a sequence with STSE
using the cooperative learning methodology about de concept of chemical so-
lution. We can say that classroom projects focused on STSE, are appropriated
to generate changes both, in the conceptual nature and, in attitudes to civic
education, science and technology, related to the pollution of water for energy
production.

Keywords: teaching since stse, cooperative learning, classroom research, chemi-
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cal solution.

Introduccién

El enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente, como linea de investigacion de la
didactica de las ciencias experimentales, y
en particular de la quimica, propicia una re-
flexion sistematica acerca de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, promoviendo trans-
formaciones de los roles que asume el profe-
sor y el estudiante en el aula. En este sentido,
el estudiante como ciudadano en formacion,
debe reconocer el conocimiento cientifico
y tecnoldgico no solo en su légica interna
(cuerpos tedricos, conceptos, metodologias y
productos) sino también desde sus implica-
ciones sociales y ambientales. Por su parte, el
profesor de ciencias es un profesional critico
y comprometido con el rol de investigador
en el aula, a proposito de la relaciones entre
CTSA. Esto implica una comprension dialéc-

tica entre los aportes de la epistemologia, la
sociologia de la ciencia y el desarrollo de los
movimientos sociales y ambientalistas que
cuestionan las consecuencias que ha traido el
progreso cientifico y tecnologico (Martinez,
Petial y Villamil, 2007).

CTSA, como enfoque en la pedagogia y la
didactica, contribuye no solo en la alfabeti-
zacion de ciudadanos criticos en la educacion
cientifica, sino también en el mejoramiento
de las practicas de ensefianza-aprendizaje de
las disciplinas cientificas dentro de la didac-
tica de las ciencias.

Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente
en el proceso ensefianza-aprendizaje

De acuerdo con Loépez (2009) y Acevedo
(2009), el campo de accion de la perspectiva
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CTSA esta enfocado hacia la educacion. Des-
de esta perspectiva, el desarrollo de estrategias
de ensefianza-aprendizaje —a partir de proble-
mas de interés cientifico, tecnologico y social—
se puede sintetizar en los postulados de inves-
tigadores como Acevedo (1996) y Membiela
(1995), los cuales resefiamos a continuacion:

* Resolucion de problemas abiertos, inclu-
yendo la toma razonada y democratica de
decisiones.

» FElaboracion de proyectos en pequefios
grupos cooperativos.

» Realizacion de trabajos practicos de campo.

o Juegos de simulacion y de “roles”
(role-playing).

» Participacion en foros y debates.

* Presencia de especialistas en el aula, estos
pueden ser padres y madres de la comuni-
dad educativa.

* Visitas a fabricas y empresas, exposicio-
nes y museos cientifico-técnicos, com-
plejos de interés cientifico y tecnoldgico,
parques tecnologicos, etc.

* Breves periodos de formacion en empre-
sas y centros de trabajo.

» Implicacion y actuacion civil activa en la
comunidad.

Como se observa en las estrategias anteriores,

el trabajo cooperativo hace parte de las herra-
mientas que caracterizan el enfoque CTSA.
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A continuacion se exponen las caracteristicas
generales de esta estrategia.

.Como desarrollar el aprendizaje
cooperativo?

Antes de enunciar las caracteristicas genera-
les del aprendizaje cooperativo es importante
entender a qué se refiere este concepto. Se ha-
bla de estructura de aprendizaje cooperativo
cuando se organizan tareas en las que la coo-
peracion es la condicion para realizarlas. En
consecuencia, las tareas de aprendizaje solo
se pueden llevar a cabo mediante la colabora-
cion entre los compafieros; ademas tampoco
se puede tener éxito si los compaiieros no lo
tienen, en cuyo caso se liga el éxito propio al
éxito de los demas (Uriz, Biain, Cutrin, Elcar-
te, Etxaniz, Fresneda y Zudaire, 1999).

Desde esta perspectiva, compartir y las habili-
dades que esto implica permite que se desarro-
llen aspectos afectivos, actitudinales y motiva-
cionales, muy importantes para el aprendizaje.
Asi, por ejemplo, en una organizacion coope-
rativa cada alumno se siente miembro del gru-
po, se da cuenta de que puede ayudar (tiene
una responsabilidad identificada) y puede ser
ayudado, es consciente de que tiene que tomar
en consideracion las propuestas de los compa-
fieros si quiere que la suya se tenga en cuen-
ta y, asi, avanzar en la resolucion de la tarea.
Ademas el éxito o fracaso depende de todos
los miembros del grupo, una situacion mas
favorable que la individual en la que el tnico
responsable es uno mismo (Uriz, et al, 1999).

Vale la pena resaltar que al aprender en coo-
peracion con otros se mejoran ciertas capaci-
dades, en tanto que facilita:
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* Resolver problemas.

* Tomar iniciativas y madurar en las rela-
ciones con otros.

» Planificar y realizar actividades en grupo

* Adecuar los objetivos e intereses propios
a los del resto del grupo.

* Proponer normas y respetarlas.

* Entender y respetar opiniones e intereses
diferentes al propio.

» Comportarse de acuerdo con los valores y
normas que rigen las relaciones entre per-
sonas, valorando su importancia (Uris et
al., 1999).

Se debe tener en cuenta que se aprende a
cooperar solo cuando se resuelven problemas
juntos. En virtud de lo anterior, las experien-
cias que permitan este desarrollo deben ser
estrictamente seleccionadas y pertinentes con
los objetivos. A lo cual se suma el hecho de
que no basta con planear experiencias coope-
rativas si los estudiantes no estan preparados
para cooperar. En otras palabras, para que
este aprendizaje sea efectivo, es necesario
tener en cuenta la interaccion constante en-
tre el profesor, el alumno, la clase y el grupo
cooperativo, quienes desempefian un rol im-
portante en esta herramienta de aprendizaje.

Lo anterior guarda relacion con la dimension
cognitiva, por cuanto facilita el aprendizaje
cooperativo del concepto solucion quimica,
teniendo en cuenta todos los elementos que

caracterizan dicho concepto, tales como: su
definicion, sus componentes, las soluciones
acuosas y las soluciones naturales. En estos
componentes se encuentra que el agua es el
principal componente, lo cual indica que es
un elemento de gran importancia con pro-
piedades unicas, como lo evidencia su clasi-
ficacion en la tabla de elementos quimicos.
Dentro de la clasificacion de los tipos de agua
se encuentran las aguas loticas, freaticas, len-
ticas y atmosféricas. El presente trabajo parte
de la definicion de las aguas lenticas, toman-
do como ejemplo los embalses y especifica-
mente el embalse del Mufia.

Desarrollo
Contexto de la investigacion

El proyecto de aula que se presenta tiene
como propdsito hacer uso del enfoque CTSA
para enseflar el concepto solucion quimica,
mediante el aprendizaje cooperativo y en es-
tudiantes de educacion media.

El proyecto se realizd con una poblacion de
estudiantes de educacion media, cuyas edades
oscilan entre los 15 y 17 anos, pertenecientes a
la Institucion Educativa Departamental (IED)
General Santander de Sibaté. Estos jovenes es-
tan en la capacidad de analizar problematicas
de su entorno inmediato, con un mayor grado
de especificidad, debido a que se encuentran
en la etapa de desarrollo cognoscitivo de ope-
raciones formales que, segiin Piaget, se carac-
teriza por la capacidad de resolver problemas
abstractos de manera logica; ademas su pensa-
miento tiende a ser mas cientifico y desarro-
llan interés por los temas sociales.
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La IED General Santander se encuentra a
aproximadamente 2 km del embalse del
Muiia, en el municipio de Sibaté (ubicado a
30 km de la ciudad de Bogota, D.C.). Este
municipio, que cuenta con 30000 habitan-
tes, presenta un caso contundente de deuda
ecologica, tanto interna como externa, en
el que se advierten multiples violaciones al
derecho a la salud y a los derechos ambien-
tales de los pobladores, del ganado y a la
biota del municipio. Esto se debe, en gran
medida, al bombeo de las aguas altamen-
te contaminadas del rio Bogota, que, una
vez embalsadas a pocas decenas de metros
del pueblo, se dejan caer para generar ener-
gia eléctrica. La empresa generadora pro-
pietaria de la represa es EMGEsA, hoy filial
colombiana del grupo espafiol Endesa, el
mayor grupo eléctrico de América Latina
(Llistar y Roa, 2005).

Metodologia

El proyecto de aula se fundamenta en la
investigacion del estudiante en la escuela,
enmarcado dentro de un modelo general
de intervencion en el aula como propues-
ta didactica que pretenden promover la
participacion de los estudiantes mediante
el aprendizaje cooperativo y teniendo en
cuenta el enfoque CTSA. Dicha metodo-
logia propicia espacios de caracter partici-
pativo y facilita que los estudiantes tengan
participacion directa en el estudio de su
realidad. Teniendo en cuenta que se busca
favorecer la integracion de las dimensio-
nes actitudinales, axioldgicas y cognitivas
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de los estudiantes se analizard la relacion
CTSA para facilitar el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de conceptos quimicos.
Como muestran Gabel y Bunce (1994), la
adecuada comprension de los procesos de
la contaminacion del agua esta relaciona-
da directamente con el estudio de las solu-
ciones y las interacciones presentes entre
CTSA.

Dentro del enfoque CTSA, los trabajos re-
ferentes a la educacion utilizan actividades
que suponen una gran implicacion personal
para el alumnado. De esta forma, se desa-
rrollan programas de ensefianza y proyectos
curriculares en los que se presta atencion a
centros de interés de los estudiantes, mas que
a otros puntos de vista academicistas (Ace-
vedo, 1997). De acuerdo con lo anterior, han
sido sefaladas las estrategias de ensefianza-
aprendizaje mediante una secuencia didacti-
ca (tabla 1).

Asimismo, para la finalidad de la secuencia
didactica se reconoce que la investigacion es
una caracteristica fundamental del modo en
que los profesores abordan y analizan su ta-
rea, sobre todo cuando se enfrentan a los pro-
blemas complejos que se generan en el medio
escolar. En este sentido, la investigacion del
alumno en la escuela debe posibilitar la inte-
raccion del conocimiento cientifico con el sa-
ber cotidiano para facilitar asi la construccion
del conocimiento escolar (Erazo, 2011), a lo
cual se suma el enfoque CTSA que aporta una
serie de actividades que permite tanto la in-
vestigacion como el aprendizaje cooperativo.
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Tabla 1. Descripcion en secuencia didactica aplicada en el proyecto de aula

de los cuerpos de agua

Actividad Objetivo Justificacion Metodologia
g Es necesario partir de las ideas previas que los
8 . . estudiantes tienen con respecto al concepto . .
= Identificar las ideas . . P cep Los estudiantes responderan un
g . soluciones, especialmente con las soluciones R
° previas de los estu- .. test de 3 preguntas en un tiempo
3 . que a diario ellos encuentran en su entorno y la .
o diantes . . L de 45 minutos
2 afectacion de las mismas por la contaminacion
F

Entrevistas hechas por los
estudiantes a los habitan-
tes de la comunidad de

Sibaté.

Documentar los dife-
rentes conocimientos
que los habitantes de
Sibaté tienen sobre
el impacto que ha te-
nido el embalse del
Muiia en los poblado-
res y el habitat desde
su creacion

Conocer las diferentes posturas que los pobla-
dores del municipio de Sibaté tienen acerca de
la problematica ambiental por la contamina-
cién ocasionada al embalse del Muila

Los estudiantes entrevistaran
habitantes de Sibaté que hayan
nacido en el municipio o vivan
en ¢l desde un tiempo considera-
ble, que tengan algo de conoci-
miento de la época de formacion
del embalse, aplicando una en-
trevista pre- estructurada.

Lectura “El caso
del Embalse del
pestilente
en manos de
ENDESA”.

Analizar informacion
en los medios de co-
municacion acerca del
embalse del Muna

Esta actividad permite dar cuenta de las dife-
rentes posturas de los estudiantes frente a la
contaminacion del embalse del Muia y el im-
pacto que ha generado en la comunidad esta
préctica, para asi motivar el pensamiento criti-
co con respecto a las implicaciones CTSA

Se realizara un debate en mesa
redonda sobre los analisis he-
chos por los estudiantes a la
lectura en mencion, relacionan-
dola con los resultados de las
entrevistas

Las soluciones y | Muifia: inversion
mi entorno

Identificar los compo-
nentes, la clasificacion
y las propiedades de
una solucion

Aplicando esta actividad se acotara el concep-
to solucion y su relacion con los cuerpos de
agua, dentro de los que cuales se encuentra el
embalse del Muiia. Esto con el fin de que los
estudiantes identifiquen las caracteristicas y
propiedades de una solucion quimica

Se aplicara una actividad-taller
que dé cuenta de lo que se en-
cuentra en torno al concepto so-
lucion quimica

Observacion directa
de la problematica a
través de una salida de

campo

Identificar los diferen-
tes factores que carac-
terizan los componen-
tes fisicos, quimicos y
bioldgicos que carac-
terizan el embalse del
Muia

Mediante la observacion directa, los estudian-
tes coinvestigadores podran identificar el te-
rreno a analizar, asi como las diferentes carac-
teristicas fisico-quimicas que lo componen.
De esta forma, los estudiantes daran cuenta
del impacto que la tecnologia sin sostenibili-
dad genera en los diferentes cuerpos de agua 'y
especialmente en el embalse del Muifia

Se realizara una salida de cam-
po, en grupos de 5 personas,
cuyo objetivo serda identificar
los componentes fisicos, quimi-
cos y biologicos de los cuerpos
de agua a analizar, asi como las
implicaciones CTSA que llevan
implicitas

Evaluacion

Determinar si la estra-
tegia didactica imple-
mentada cumple con el
objetivo de ensefianza—
aprendizaje del concep-
to solucion quimica

Finalizar la coinvestigacion, analizando los
pro y los contra de la estrategia ensefianza-
aprendizaje, para observar los aportes al cam-
po de la didactica que puede dar este proceso

Se aplicara en dos momentos:
el primero es la realizacion de
una autoevaluacion del proceso
de aula; y, el segundo, el traba-
jo final que sera el producto del
grupo de investigacion para so-
cializar a la comunidad educativa

El instrumento aplicado (ver apéndice) arrojo
los resultados analizados por los grupos coo-
perativos de estudiantes mediante campos
semanticos (figura 5). En virtud de lo ante-

Fuente: elaboracion propia.

rior, los estudiantes entrevistaron a cuatro
personas (dos hombres y dos mujeres, cuyas
edades oscilan entre los 37 y 78 afios, habi-
tantes de Sibaté), quienes viven con sus fa-
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milias en el municipio hace un buen tiempo,
y por lo tanto, conocen el impacto generado
por la construccion del embalse con fines de
produccion energética.

Por otro lado, aunque para los entrevistados
no es clara la razon por la cual se formo el
embalse (respuesta 5, figura 4), en definiti-
va, si saben que inicialmente trajo beneficios
al municipio como el desarrollo econdémi-
co y social (respuestas 6 y 7, Figura 5). Sin
embargo, el impacto mas grande y por con-
secuencia los cambios mas significativos en
la poblacion se dan por la contaminacion del
cuerpo de agua que los entrevistados eviden-
cian como consecuencia del bombeo de agua
del rio Bogota para producir energia (res-
puestas 8 y 9, figura 5).

Desde que se produjo la contaminacion del
embalse, los entrevistados mencionan dife-
rentes afecciones a la salud de los pobladores
del municipio y el cambio en actividades so-
ciales y economicas afectadas dicha contami-
nacion (respuestas 10 y 11, figura 5).

Larealidad actual del embalse da pie a los en-
trevistados para pensar en la necesidad de to-
mar acciones drasticas, que den soluciones al
impacto en todos los sentidos de la contami-
nacién del embalse, apoyados por toda la co-
munidad de Sibaté, junto con los estamentos
politicos y gubernamentales del municipio.
Solo de esta forma se podra volver a tener el
embalse que existia al comienzo, cuando la
vida social giraba en torno a la pesca y los de-
portes nauticos (respuestas 12 y 13, figura 5).

TABULACION DE LAS ENTREVISTAS

13

Que las industrias no boten mas desechos
Que el sector politico proponga politicas de saneamiento
Se debe limpiar el embalse

12

Que se ha mejorado que ya se puede pescar
Es un escudo politico que no tiene en cuenta a la comunidad
Esa agua no se puede recuperar

1

Las enfermedades respiratorias las aporta las otras empresas...
enfermedades de los pulmones, la piel y los ojos, los...

10

La poblacién empezo a enfermarse por los mosquitos
El turismo y la economia disminuyeron

9

Por el rapido crecimiento de la poblacién bogotana
Por un pacto politico
Por el drenaje del rio Bogota para producir energia

© En la década del 70

Paseos de olla

~ Pesca
Deportes nauticos

Favorable. Sin explicacién

© Llegaron turistas

Desaparece el tren del sur
Disminucié N
Por la unién del rio Mufia y el Aguas claras
e} Para producir energia con la unién de varis rios
por causas naturales

<t entre 80 y 90
52} Con la familia
~ Porque la familia los trajo

Por problemas familiares

35 afos
40 afos
50 afos
60 afios

o
N
o
N
o
fo2}
o
@
o

100 120

Figura 5. Resultados de las entrevista por campos semanticos

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones parciales

La investigacion realizada por el grupo de
estudiantes fue muy enriquecedora y pro-
ductiva, ya que se reconoce el conocimiento,
mas alla de la logica interna de los cuerpos
tedricos y metodologicos de la ciencia y la
tecnologia, evidenciado mediante conoci-
miento de la realidad de su municipio en
comparacion con la deuda ecoldgica presen-
tada por la contaminacion del embalse del
Muia y su relacién con el aprendizaje del
concepto solucion quimica.

Vale la pena resaltar que los resultados obte-
nidos en el instrumento aplicado articulan la
construccion de actitudes, intereses y valores
hacia la ciencia con formacion cientifica, tec-
nologica y ciudadana; a través del interés en
los grupos de estudiantes por las cuestiones
ambientales, como por ejemplo el impacto
generado por la contaminacion del embalse
del Muiia, debido al desarrollo cientifico y
tecnoldgico que ha generado la produccion
de energia eléctrica por parte de Emgesa.

En este sentido, el abordaje de las CSC re-
quiere de la inclusion de aspectos referentes
a la naturaleza de la ciencia y la tecnologia,
junto con su influencia en la sociedad y en el
ambiente, de manera que se comprenda que
los procesos de ensefianza no solo deben
estar centrados en aspectos conceptuales;
pues también se tienen que incorporar en
el curriculo —desde una perspectiva critica—
aspectos politicos, culturales y axioldgicos
que promuevan cambios de estilo de vida y
una necesidad de reflexionar sobre nuestra
capacidad de consumidores para cambiarla
(Comin y Font, 1999), a propésito del im-

pacto ambiental que genera la contamina-
cién de cuerpos de agua con fines como la
produccion energética.

En la realidad escolar se descontextualiza el
proceso ensefianza-aprendizaje del medio so-
ciocultural de los estudiantes. A pesar de que
ellos valoran la ciencia fuera de las aulas de
clase, se disminuye la cantidad de estudiantes
vinculados a carreras afines a esta, no se genera
aprendizaje significativo de las ciencias, siendo
estos y otros mas los fracasos de la ensefian-
za en la escuela que se deben disminuir con
la practica docente y mediante las relaciones
CTSA (Aikenhead, 2006, 2010).

Con las entrevistas realizadas por los grupos
cooperativos se evidencian las habilidades coo-
perativas, resaltando que, aunque cada grupo
realizd su entrevista, el curso en total realizo
la tabulacion con la cual se analizaron las dife-
rentes respuestas de los entrevistados, es decir,
hubo compromiso individual que se reflejo en
el resultado grupal.
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Apéndice
Entrevista a cerca del
Embalse del Mufia

Objetivo

Documentar los diferentes conocimientos que
los habitantes de Sibaté tienen sobre el impacto
que ha tenido, en los pobladores y su habitat, la
creacion del Embalse del Mufia, para asi cons-
truir un referente historico de dicho embalse.

Descripcién de la actividad

Elija un habitante de Sibaté que, preferible-
mente, haya nacido o viva alli desde la cons-
truccion del embalse del Mufia. Formule a la
persona elegida las siguientes preguntas y do-
cuméntelas por cualquiera de estos medios, o
por los tres, si usted lo considera util: escrito,
grabacion de voz o filmacion.
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aprendizaje cooperativo del concepto de solucion quimica

Diligencie los espacios en blanco con la in-
formacion correspondiente:

1. Nombres y apellidos

Edad Sexo

2. ¢Hace cuantos afios vive en Sibaté?

3. Si no nacid aqui, {por qué vino a vivir a
Sibaté?

4. ;Con quién vive en Sibaté?

5. (Hace cuanto se formé el Embalse del Mufia?

6. (Por qué se form6 el Embalse del Mufia?

7. (Qué cambios hubo en el municipio en
ese momento?

8. (Qué actividades se realizaban en el em-
balse y sus alrededores en esa época?

9. (Cuando empez6 a contaminarse el em-
balse?

10. ¢ Por qué empez0 a contaminarse el embalse?

11. ;Qué cambios hubo en las actividades de
las personas después de la contaminacion
del embalse?

12.;Ha observado cambios en la salud de las
personas desde la contaminacion del em-
balse? ;Cuales?

13. ;Qué piensa del embalse en este momento?

14. ;Qué cree que se deberia hacer para mejo-
rar la condicion del embalse?

Firma
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