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INTRODUCCION

Este trabajo surge a partir de la reflexion de espacios académicos de la licenciatura en biologia de
la UPN, donde la practica pedagogica y el anélisis del contexto escolar convergen en una propuesta
de ensefianza sencilla y a la vez exigente: como ensefiar ciencia de manera situada conectando los
contenidos con realidades ambientales proximas. La atencion se centra en los humedales urbanos
y en particular en el parque ecoldgico distrital de humedal Tibanica un ecosistema presionado por
la expansion urbana, los vertimientos y la pérdida de cobertura vegetal, siendo este escenario
cercano a la vida cotidiana del estudiantado permite vincular los saberes del aula como procesos
ecoldgicos reales y al mismo tiempo interpelar la formacion cientifica desde una perspectiva de
ciudadania y de corresponsabilidad ambiental.

Desde esta mirada, las microalgas se asumen como eje articulador por su valor como
bioindicadores de calidad del agua y por su potencialidad didactico para hacer visible lo que suele
pasar inadvertido, ya que su comportamiento frente a cambios en nutrientes y oxigeno ofrece una
puerta de entrada a nociones claves de eutrofizacion, equilibrio ecoldgico y evidencia empirica lo
cual habilita experiencias de indagacion escolar, que integran: observacion, registro, analisis y
comunicacion de resultados, la propuesta de ensefianza se organiza en torno a una secuencia que
combinan tres fases: indagacion, desarrollo y valoracion, que combinan actividades de
aproximacién conceptual, trabajo experimental, recursos audiovisuales y registro en bitacora.

La implementacién mostré avances en el desarrollo de habilidades cientificas escolares y en la
apropiacion de conceptos de bioindicador junto con limites que orientan mejoras, este documento
presenta justificacién, marco de referencia, caracterizacion del contexto escolar y territorial,

expone el disefio metodoldgico, explica a detalle cada actividad desarrollada, discute resultados y



futuras proyecciones de ajuste, con la intencion de ofrecer una ruta pedagogica coherente que

vincule escuela, ciencia y territorio en torno al humedal Tibanica.



CAPITULO |

En este primer capitulo se aborda el planteamiento del problema, la justificacion, el objetivo
general, los objetivos especificos de esta investigacion, asi como los antecedentes (internacionales,
nacionales y locales). Cada uno orientado a argumentar la pertinencia pedagdgica, social y
ambiental de la propuesta de ensefianza, a partir de ello, también se formula un objetivo general
Unico que se despliega en objetivos especificos dirigidos a guiar las decisiones didacticas y
sustentar la evaluacién de resultados, también, se plantea un resumen de los antecedentes en los
tres niveles mencionados, destacando las contribuciones, tensiones y vacios que enmarcan la

propuesta.

Planteamiento del problema

Segun La Cueva (2006) diversos estudios en didactica de las ciencias naturales coinciden en que
la educacion cientifica en la secundaria no debe limitarse a transmitir datos o definiciones, ya que
es crucial que los estudiantes tengan acceso a experiencias formativas que permitan construir un
conocimiento significativo sobre el mundo natural que les rodea. Ademas, es sumamente
importante que las escuelas propicien escenarios donde los estudiantes puedan desarrollar
habilidades orientadas a la resolucién de problemas y la investigacion (Pozo, et al, 1994), por ello,
es necesario fomentar el pensamiento critico y reflexivo para una mejor comprension de
interacciones entre las acciones humanas y el medio ambiente, aspecto que resalta (Arenas, 2007)
como eje central de una educacion cientifica contextualizada.

Esta necesidad también ha sido reconocida por diversas instituciones nacionales e internacionales
como el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), la Organizacién de Estados Iberoamericanos

(OELl), la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) que coinciden en la urgencia de renovar los



enfoques educativos tradicionales donde se implementen practicas de ensefianza incentiven la
formacion de ciudadanos criticos, comprometidos con la transformacion social y ambiental de
nuestra sociedad para la construccién de un mundo més justo y sostenible (Gil & Vilches, 2006).
Sin embargo, desde una perspectiva analitica, el cumplimiento de estos objetivos se ve
comprometido por una serie de dificultades persistentes en la ensefianza de las ciencias naturales.
Entre estas, sobresale el modo en que se concibe e integra la actividad experimental dentro de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, situacion que surge por diversas razones, que van desde una
limitacion de indole material asociada a la falta de recursos en el laboratorio, la escasa formacion
para el uso adecuado de los instrumentos disponibles, hasta la forma en que se disefian y orientan
las experiencias experimentales, lo cual constituye un desafio de orden epistemologico y
metodoldgico.

Segun Garzon (2014) las préacticas de laboratorio que cominmente desarrollan los estudiantes,
tanto a nivel nacional como internacional, corresponden a préacticas de tipo verificativo con alto
grado de estructuracion, similares a las que proponen los manuales de laboratorio de o en los libros
de texto, se denominan verificativas porque su propésito central es comprobar hechos, principios,
leyes y conceptos previamente tratados en las clases tedricas. Asimismo, se consideran altamente
estructuradas en la medida en que se establecen por anticipado tanto el procedimiento experimental
(montajes, mediciones y andlisis), como las conclusiones que de manera presupuesta deben
derivarse del tratamiento de los datos obtenidos (Flores et al., 2009).

Este tipo de préacticas de laboratorio no favorece la articulacion significativa entre la dimension
tedrica y la dimension experimental en la construccidn del conocimiento cientifico puesto que rara
vez permiten que los estudiantes transiten de la observacion empirica hacia una comprension

conceptual fundamentada (Ayala et al., 2011). Incluso como afirman Ferreir6s y Ordofiez (2002)



resulta insuficiente promover la comprension de la relacion jerarquica y asimétrica que subyace
entre teoria y experimento, en la que, “la teoria no sélo aparece, sino que orienta y da sentido a
la actividad experimental”. En este sentido Abrahams y Millar (2008) han evidenciado que,
durante estas actividades, los estudiantes suelen limitarse a manipular los materiales conforme a
las directrices del docente sin llegar a movilizar los conceptos cientificos previos para guiar su
intervencién o analizar criticamente los resultados obtenidos. Tales hallazgos refuerzan la idea de
que el conocimiento tedrico no “‘emerge” de manera directa a partir de la experiencia experimental,
aun cuando esta sea rigurosamente orientada por el docente. Ademas, confirma que los procesos
formativos en ciencias requieren de un entramado pedagdgico donde la teoria y la préactica
dialoguen en términos de complementariedad e interdependencia, tal como sostiene Amelines y
Romero (2017), asi como Koponen y Mantyla (2006).

También, es frecuente que estos laboratorios no contribuyan al desarrollo de las habilidades
necesarias para la resolucion de problemas ni para la realizacion de investigaciones cientificas en
el contexto escolar dado que la combinacion entre una relacion rigida entre teoria experimento y
seguir métodos excesivamente estructurado similar a una receta con paso a paso sin margen de
iniciativa, restringe el desarrollo de habilidades en formulacion de preguntas de indagacion,
anticipacion de resultados a partir de saberes previos, generacion de hipotesis, disefio de
procedimientos y experimentos, construccién de dispositivos, inferencia de relaciones,
establecimiento de generalizaciones, evaluacion de metodologias y contraste de conclusiones por
parte de los estudiantes. En efecto, este tipo de practicas termina transmitiendo una imagen de las
ciencias profundamente reduccionista: una vision teoricista, descontextualizada, rigida,

algoritmica, infalible, sin conflicto ni historia, en palabras de Fernandez et al. (2005), se configura



asi una representacion empobrecida y distorsionada de lo que verdaderamente son los procesos y
practicas de la investigacion cientifica.

En este marco, el trabajo experimental con microalgas como bioindicadores de contaminacién
ofrece un estudio situado que permite observar relaciones entre teoria y fendmeno en contextos
reales (humedal Tibanica), fortaleciendo a la vez una educacion ambiental que conecta la
investigacion escolar con una problematica local.

Ademas, este tipo de préacticas de laboratorio tampoco favorece el desarrollo de un pensamiento
critico y reflexivo orientado a comprender las complejas interacciones entre la actividad humana,
el medio ambiente, la salud y la calidad de vida, esto se debe, a que estas actividades otorgan un
peso desproporcionado a la verificacion de las teorias cientificas, reduciendo el sentido formativo
de la experimentacion a una funcién meramente confirmatoria. A esto se suma el hecho de que la
estructuracion de estas practicas suele estar anclada a una l6gica de especializacion disciplinar que,
si bien ha sido decisiva en la consolidacion del conocimiento cientifico, ha evidenciado
limitaciones importantes para afrontar problematicas contemporaneas del mundo natural y social,
tales como la alteracion del equilibrio ecoldgico, el deterioro ambiental, las multiples formas de
contaminacion y los retos asociados a la salud pablica (MEN, 2006). Como lo sefiala el propio
Ministerio de Educacion Nacional, estas situaciones exigen enfoques “mas transversales,
multidimensionales y desde la perspectiva de diversas disciplinas™ (2006, p. 102).

El uso de microalgas como bioindicadores integran contenidos de biologia y ecologia con la
comprension de presiones antropogénicas sobre los ecosistemas acuaticos. Es posible que esta
problematica contribuya significativamente a la desmotivacién, e incluso al rechazo, que
manifiestan numerosos estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias, como lo advierten

Fernandez et al. (2005). Frente a esta situacion, resulta indispensable replantear los procesos de



ensefianza mediante el establecimiento de relaciones dindmicas entre los componentes
metodoldgicos, epistemoldgicos y teoricos de las ciencias, en articulacion con la didactica y la
pedagogia, de modo que se aproveche de manera coherente el potencial formativo de la actividad
experimental (Flores et al., 2009). Una reconfiguracion de este tipo no solo enriqueceria la
ensefianza de las ciencias, sino que ademas podria contribuir al desarrollo de competencias para la
resolucion de problemas, la toma de decisiones y el fortalecimiento del pensamiento critico,
entendido como proceso interdependiente. En esta linea, proporcionar a los estudiantes
herramientas que fortalezcan su capacidad para comprender el mundo y practicar activamente en
él, constituye como plantean Agustin et al. (2011), un aporte sustancial en la formacion de valores
orientados hacia una convivencia mas justa y consciente. En consecuencia, se vuelve necesario
disefiar e implementar propuestas de ensefianza que superen el paradigma transmisivo y
promuevan escenarios en los que el estudiante construya activamente su conocimiento.

Pregunta problema

¢De que manera el disefio, la implementacion y la evaluacion de una propuesta de ensefianza
basada en actividades experimentales con microalgas como bioindicadores de contaminacion
orienta procesos de construccion de conocimiento escolar en estudiantes de grado 603 del

Colegio I.E.D. Grancolombiano?

Objetivo General
Desarrollar una propuesta de ensefianza basada en actividades experimentales con microalgas

como bioindicadores de contaminacion que oriente procesos de construccién de conocimiento

escolar con estudiantes de grado 603 del Colegio I.E.D. Grancolombiano.



Objetivos Especificos

a. Indagar sobre las microalgas como bioindicadores de contaminacion y su relacion
con el estudio de la calidad del agua del humedal Tibanica.

b. Disefiar una propuesta de ensefianza basada en actividades experimentales con
microalgas como bioindicadores, orientada al desarrollo de habilidades cientificas y al
reconocimiento del humedal Tibanica.

C. Evaluar el proceso de implementacion de las actividades de ensefianza, con el

proposito de ajustarlas.

Justificacion

Como licenciada en biologia, resulta imprescindible repensar las formas en que se ensefia la ciencia
en la escuela, especialmente cuando se trata de construir vinculos significativos entre el
conocimiento cientifico, los territorios que habita el estudiantado y los problemas ambientales que
enfrentan en su cotidianidad. Esta investigacion nace precisamente de la necesidad de fortalecer el
disefio de propuestas de ensefianza que mas alla de la transmision de contenidos, permitan a los
estudiantes relacionarse activamente con el mundo natural, reconocer su complejidad y desarrollar
habilidades cientificas para comprenderlo criticamente.

El humedal Tibanica, ubicado en el sur de Bogota, constituye un ecosistema estratégico y un
espacio Vivo que, pese a su relevancia ecoldgica, suele ser invisibilizado en los discursos escolares
ya que su deterioro progresivo por causa de la actividad humana (vertimientos), expansion urbana
(pérdida de cobertura vegetal) requieren una mirada pedagdgica que permita su reconocimiento
como un laboratorio natural desde el cual se puede abordar probleméaticas ambientales locales de

forma situada. En este marco, las microalgas, por su funcién como indicadores de contaminacion



hidrica, ofrecen una oportunidad didactica poderosa: permiten representar la vida microscopica y
con ello, introducir a los estudiantes en el andlisis de fendmenos invisibles que inciden
directamente sobre la calidad del agua y el equilibrio ecolégico de los humedales.

En consecuencia, incorporar microalgas como bioindicadores no solo habilita observaciones
empiricas de procesos ecoldgicos, sino que convierte dichas observaciones en experiencias
formativas de educacion ambiental, pertinentes para comprender y actuar frente a problematicas
del territorio.

Este proyecto emerge y se desarrolla en la linea de investigacion Educacion en Ciencias y
Formacion Ambiental en el grupo de investigacion: Educacion en Ciencias, Ambiente y
Diversidad de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN), al proponer una articulacion entre el
trabajo experimental, el desarrollo de habilidades cientificas y el reconocimiento del Humedal
Tibanica como objeto de estudio y reflexion. Se parte de la premisa de que el pensamiento critico
y la formacion cientifica escolar no pueden desarrollarse de forma abstracta ni descontextualizada,
sino que requieren de propuestas didacticas que integren la dimension epistemoldgica de la ciencia
con su dimension ecoldgica, social y ética. Por ello se construye una propuesta de ensefianza que
se sustenta en fuentes referentes curriculares, pedagdgicas y ambientales pertinentes, con miras a
promover procesos formativos transformadores desde los primeros niveles de la educacién basica.
En este sentido, el trabajo se proyecta como una oportunidad para repensar el lugar de la ciencia
escolar en la formacion de sujetos capaces de observar, preguntar, experimentar e interpretar
fendmenos naturales a partir de su entorno mas proximo. A su vez, representa un ejercicio
formativo para el docente investigador en formacidn que se posiciona no sélo como transmisor de

contenido sino como constructor de experiencias de aprendizaje situadas que reconozcan el valor



de lo local, la riqueza de la vida microscopica y la urgencia de una educacion cientifica

comprometida con la sostenibilidad y la justicia ambiental.

Antecedentes

Internacionales

El estudio de Yucray Tapia (2008) sobre El uso de microalgas como bioindicadoras de polucion
orgéanica en Brisas de Oquendo, Callao, Peru, establece un precedente importante en el uso de
estas especies para el monitoreo de la calidad del agua en cuerpos de agua contaminados. Las
microalgas, como se documenta en dicho trabajo, son organismos extremadamente sensibles a
cambios en los niveles de nutrientes y otros contaminantes en el agua, lo que las convierte en
herramientas valiosas para detectar la presencia de compuestos organicos y metales pesados.

El estudio encontrd que las microalgas dominantes en aguas contaminadas fueron Chlamydomonas
ehrenbergi y Euglena viridis, especies altamente tolerantes a la contaminacion organica; estas
especies florecen en ambientes con altas concentraciones de nutrientes y bajas concentraciones de
oxigeno disuelto, lo que las convierte en bioindicadores ideales en ambientes acuaticos
deteriorados. La metodologia utilizada en el analisis de la flora algal en el estudio de Yucray Tapia
incluyo la recoleccion de muestras de sedimentos y la identificacion taxondmica de las especies,
lo que permitié caracterizar el grado de contaminacion organica en funcion de la presencia y
abundancia relativa de estas especies.

Este enfoque de investigacion permite sentar las bases para el monitoreo ambiental en areas
urbanas afectadas por vertidos industriales y domésticos, como en el humedal EIl Burro. La

similitud entre los problemas de contaminacion documentados en Brisas de Oquendo Yy los que
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enfrenta el humedal EI Burro, ubicado en una zona periurbana de Bogota, Colombia, justifica la
implementacion de estrategias educativas que utilicen a las microalgas como bioindicadores en
estudios de campo con estudiantes.

La investigacion de Yucra y Tapia (2008) demuestra el potencial de las microalgas como
indicadores efectivos de contaminacidn orgénica, y su aplicacién en la educacion secundaria puede
transformar la forma en que los estudiantes aprenden sobre la ciencia y el medio ambiente, este
estudio no solo aporta base sdlida para el monitoreo ambiental, sino que también ofrece
justificacion clara para su inclusion en proyectos educativos que promuevan el desarrollo de
habilidades cientificas y la conciencia ambiental en los estudiantes.

El documento de Hernandez-Pérez & Labbé (2014) sobre microalgas, cultivo y beneficios revisa
los beneficios y capacidades de las microalgas en varios contextos, con énfasis en su capacidad
para la ficorremediacion, que consiste en la eliminacion o biotransformacion de contaminantes en
medios liquidos o gaseosos. Este proceso permite la captura de contaminantes por parte de la
biomasa de las microalgas, lo que las convierte en una herramienta valiosa tanto para el tratamiento
de aguas residuales como para la produccion de biomasa con fines comerciales, dependiendo de
las especies y las condiciones del cultivo.

El texto destaca que las microalgas tienen multiples aplicaciones, desde la produccion de
biocombustibles, compuestos organicos y alimentacion animal, hasta usos en la industria
alimentaria, de la salud y de la cosmética; la capacidad de las microalgas para absorber nutrientes
y contaminantes, como nitrogeno, fosforo y metales pesados, las convierte en bioindicadores y en
una opcién eco-amigable para el tratamiento de aguas contaminadas y la reduccién de CO2.

Ademas, la recoleccion de la biomasa derivada de las microalgas es uno de los aspectos mas
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complejos y costosos del proceso de cultivo, por lo que se estan desarrollando nuevas técnicas para

mejorar su eficiencia.

Nacionales

El documento titulado *Microalgas: Indicadores Ambientales de Calidad de Agua del Humedal
Torca" resalta la importancia de las microalgas como bioindicadores en la evaluacion de la calidad
del agua en ecosistemas acuaticos, como humedales, rios y lagunas. Este estudio identifica
diversos géneros de microalgas presentes en el humedal de Torca, Bogota, y los asocia con
procesos de eutrofizacion y contaminacion hidrica; las microalgas como Phacus, Euglena y las
diatomeas se mencionan como indicadores clave de la contaminacion, dependiendo de las
condiciones de oxigenacion y la presencia de nutrientes.

La importancia de las microalgas radica en su capacidad de reflejar las variaciones en la calidad
del agua debido a su sensibilidad a los cambios en los niveles de nutrientes y oxigeno. En este
contexto, se confirma su utilidad como herramientas bioldgicas para monitorear la contaminacion,
lo que también refuerza su papel en estudios ambientales que buscan gestionar la contaminacion
de los recursos hidricos.

Por otra parte, en el 2017, Sarmiento aborda en su trabajo de grado titulado Microalgas como
indicadores bioldgicos del estado tréfico de las ciénagas de Malambo y santo Tomas, el uso de
las microalgas como bioindicadores para el monitoreo de la calidad del agua y el estado trofico en
estos cuerpos de agua, ubicados en el departamento del Atlantico, Colombia, el estudio se centra
en la evaluacién de la respuesta de las microalgas a diferentes condiciones ambientales,
especialmente en relacion con la presencia de nutrientes y contaminantes en los ecosistemas

acuaticos. Las microalgas actan como indicadores biolégicos, reflejando de manera precisa las
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alteraciones en los parametros fisicoquimicos del agua, para este estudio se empled el Indice
Biotico como metodologia principal, adaptado para evaluar la relacién entre las comunidades de
microalgas y las condiciones fisicoquimicas del agua.

La importancia que el texto otorga a las microalgas radica en su sensibilidad a los cambios en la
composicion del agua, lo que las convierte en una herramienta invaluable para la evaluacién
ambiental. A diferencia de los métodos fisicoquimicos tradicionales, las microalgas permiten
realizar un seguimiento mas prolongado y detallado de la calidad del agua, ya que reaccionan de
manera rapida a variaciones en los niveles de nutrientes, como el nitrégeno y el fésforo, que pueden
provocar fendmenos de eutrofizacion. Esta capacidad de las microalgas para actuar como
bioindicadores resulta esencial en la deteccion temprana de problemas ambientales, facilitando la
implementacion de medidas de conservacion y manejo sostenible de los recursos hidricos.
Finalmente, en el contexto nacional, el articulo de investigacion titulado Uso de bioindicadores
para la evaluacion de la calidad del agua en rios: aplicacion en rios tropicales de alta montafia
(Garcia, Sarmiento, Salvador & Porras, 2017) se centra en el uso de diversos bioindicadores para
evaluar la calidad del agua en ecosistemas fluviales, particularmente en los rios de alta montafia.
En este contexto, se destaca la importancia de organismos como macroinvertebrados, peces,
macrofitos, algas y perifiton. Estos organismos, por sus caracteristicas biologicas y su sensibilidad
a cambios ambientales, convirtiéndolas en herramientas clave para la evaluacién de la
contaminacion y la salud ecoldgica de estos cuerpos de agua.

El uso de microalgas, especificamente son capaces de reflejar variaciones fisicoquimicas en el
agua pues entre las microalgas, las diatomeas son consideradas excelentes bioindicadores debido
a su alta sensibilidad a las variaciones en la calidad del agua, lo que las convierte en organismos

eficaces para el monitoreo de ecosistemas acuaticos. Ademas, el perifiton, que incluye microalgas
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adheridas a superficies sumergidas, permite una evaluacion mas detallada de la presencia de
contaminantes en rios de alta montafia, proporcionando un diagndstico claro y preciso del estado

ecoldgico de estos ecosistemas.

Locales

Mufioz en el 2018, en su trabajo de grado Disefio de un material educativo para la ensefianza de
los flujos de materia, energia e informacion en los sistemas acuéticos a partir de los cultivos de
microalgas examina la implementacion de un material educativo basado en el uso de microalgas
como herramienta para facilitar la ensefianza de conceptos relacionados con los flujos de materia,
energia e informacion en sistemas acuaticos. El enfoque del estudio es utilizar cultivos de
microalgas en un disefio experimental que permita a los estudiantes observar directamente los
procesos ecologicos, favoreciendo asi una comprension mas profunda y significativa de estos, todo
esto desde un eje articulador centrado en cultivos de microalgas.

El texto resalta que las microalgas son organismos fundamentales en los ecosistemas acuéticos
debido a su participacion en el ciclo de nutrientes y su capacidad de reflejar cambios en la calidad
del agua convirtiendolas en excelentes indicadores bioldgicos y en sujetos de estudio idoneos para
la ensefianza de la ecologia y la biologia acuatica. A través de su uso en actividades experimentales,
los estudiantes pueden desarrollar habilidades cientificas clave, como la observacion sistematica,
la recoleccion e interpretacion de datos, y el analisis critico de los resultados obtenidos.

El documento resalta la relevancia de incorporar la experimentacion y la observacion directa como
enfoque clave en los procesos de ensefianza y aprendizaje, particularmente en la formacion de
maestros de biologia en la Universidad Pedagogica Nacional de Colombia. A través del estudio de

microalgas, los futuros docentes tienen la oportunidad de interactuar con fenémenos ecoldgicos
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reales, lo que fortalece la conexion entre la teoria y la practica. Esta metodologia no solo facilita
la comprension de conceptos complejos, sino que también impulsa el pensamiento critico y el
desarrollo de una conciencia ambiental en los estudiantes, este enfoque de poner énfasis en la
participacion de los estudiantes busca que los futuros docentes adopten un rol central en el proceso
de descubrimiento cientifico, promoviendo la ensefianza de la biologia desde una perspectiva mas
practica y contextualizada.

Por otra parte, el trabajo de grado, realizado por Rivera en 2017, titulado Practicas experimentales
de laboratorio con microalgas: ensefiar conceptos biolégicos a maestros de biologia en
formacion a partir de la ficoteca presenta un andlisis sobre el valor pedagogico del uso de
microalgas en la ensefianza de la biologia, particularmente dirigido a la formacion de docentes en
la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia. Las microalgas se posicionan como organismos
modelo en el ambito educativo debido a su papel ecoldégico como bioindicadores y su relevancia
en los ecosistemas acuaticos; desde el punto de vista cientifico, estas ofrecen una representacion
tangible de conceptos fundamentales, como la estructura celular, los ciclos de nutrientes, y la
fotosintesis, lo que facilita la comprension de fendmenos bioldgicos y ecologicos complejos.

En continuidad con esta perspectiva, Delgadillo, Gongora y Medellin (2009) proponen la
reestructuracion de la coleccién de microalgas de la Ficoteca de la Universidad Pedagdgica
Nacional, esto como una estrategia didactica para la ensefianza y el aprendizaje de conceptos
biologicos en el Departamento de Bioldgica, donde a partir de un diagnéstico aplicado a
estudiantes y docentes, los autores disefian y validan materiales educativos en la cual se usa como
guia ilustrada o como cartilla de métodos, micropreparados y una galeria fotografica, que
transforman la coleccion en un recurso pedagdgico accesible para el trabajo de aula, mas alla de

su funcién como archivo taxonémico. Todo esto abordado desde el principio de que manipular es
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aprender, por lo cual la propuesta de ellos resalta la importancia de la participacion activa de los
estudiantes en practicas de laboratorio que articulen contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, mostrando asi el potencial de las colecciones biol6gicas para dinamizar procesos de
ensefianza y aprendizaje significativo en torno a las microalgas.

El texto enfatiza la relevancia de las practicas experimentales en la formacién docente, destacando
que la interaccion directa con microalgas en entornos controlados permite a los estudiantes futuros
maestros adquirir no solo conocimientos tedricos, sino también habilidades practicas para aplicar
en su futura labor pedagdgica. Este enfoque metodoldgico fortalece la relacion entre la teoria y la
practica, impulsando un aprendizaje significativo y la capacidad de anélisis critico en los docentes
en formacion.

Al utilizar la Ficoteca del Departamento de Biologia como recurso para el cultivo y estudio de las
microalgas, los estudiantes pueden desarrollar competencias cientificas esenciales, como la
observacion sistematica, el manejo experimental y la interpretacion de datos biolégicos. Esto
permite que los futuros maestros no s6lo comprendan los procesos bioldgicos de manera profunda,
sino gque también sean capaces de disefiar y ejecutar actividades experimentales en sus futuras
aulas, promoviendo un aprendizaje activo y participativo entre sus propios estudiantes.
Finalmente, en el &mbito de la educacion basica primaria Parra Rivera (2017) construye un recurso
educativo para la ensefianza de las microalgas orientado a estudiantes de grado cuarto del Instituto
Pedagogico Nacional; a partir del cultivo de Chlorella sp. y Scenedesmus sp., y mediante un
enfoque de investigacion mixto, la autora disefia la Cartilla conociendo el mundo microscopico,
en la que se integran actividades de laboratorio relacionadas con el uso del microscopio, la
observacion de la vida unicelular y la comprension de funciones vitales de estos organismos. Los

resultados obtenidos a través de instrumentos aplicados antes y después de la intervencion
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evidencian que el trabajo con microalgas favorece tanto la apropiacién de contenidos biologicos
vinculados a la vida microscopica como el desarrollo de actitudes procedimentales, asociadas al
manejo cuidadoso de los instrumentos, y actitudinales, relacionadas con la participacion y la
escucha activa en clase, consolidando una secuencia de actividades que aproxima el mundo
microscopico al contexto escolar de la bésica primaria.

Esta propuesta constituye una secuencia didactica escolar que demuestra la viabilidad de integrar
las microalgas al curriculo de ciencias mediante actividades experimentales significativas. Su
enfoque permite establecer un hilo conductor con la presente investigacion, en tanto evidencia que
el trabajo con organismos microscopicos puede favorecer la comprension de fendmenos
ecoldgicos y consolidar practicas de aula situadas en el contexto local.

Con base en la recopilacion de los antecedentes documentales revisados, se puede concluir que
estos aportan un conjunto de fundamentos clave para el desarrollo de la investigacion sobre la
ensefianza de las microalgas como bioindicadores en el humedal Tibanica. Cada documento
examinado aborda aspectos complementarios que refuerzan tanto el enfoque cientifico como el
pedagdgico de la propuesta; los estudios destacan el papel de las microalgas en la evaluacién de la
calidad del agua y su eficacia en el monitoreo ambiental, asi como su valor educativo en la
formacién de competencias cientificas en estudiantes y futuros docentes; estos antecedentes
consolidan una base solida que vincula la teoria ecolédgica con la practica pedagdgica, subrayando
la importancia de utilizar las microalgas como herramientas cientificas y como recurso educativo
innovador para conservar los ecosistemas acuaticos.

Asi, los antecedentes no solo amplian el panorama sobre el uso pedagdgico de las microalgas, sino
que también permiten situar la presente propuesta dentro de un campo en construccion que articula

la experimentacion, la contextualizacion ambiental y la formacion cientifica escolar.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS DISCIPLINARES

Tras el andlisis realizado en el capitulo anterior, donde se argumento la necesidad de vincular lo
pedagodgico con lo ambiental es necesario profundizar en los fundamentos disciplinares que
respaldan esta propuesta. Comprender el papel de las microalgas como bioindicadores, asi como
el sentido formativo en la educacion ambiental y los procesos de eutrofizacion y contaminacion
acudtica asociados a presiones antropogenicas, no solo reafirma la consistencia cientifica del
trabajo, sino que proporciona un enfoque formativo que promueve la construccion de saberes

significativos en contextos reales como el humedal Tibanica.

Microalgas

Las algas son organismos fotosintéticos, unicelulares o multicelulares, que habitan una amplia
variedad de ambientes acuaticos (océanos, rios, lagos, lagunas, quebradas, humedales, embalses,
aguas continentales, zonas costeras) ya sea como parte del plancton o adheridas a distintos en
sustratos (rocas, suelos, corales) tanto en aguas dulces como saladas. Su adaptacion a condiciones
de variaciones de luz, temperatura y disponibilidad de nutrientes les ha permitido sostener
funciones centrales en la produccién de oxigeno y materia organica, siendo la base de muchas
cadenas troficas y convirtiéndolas en organismos clave para el equilibrio ecosistémico (Curtis et
al., 2000).

“Desde una perspectiva funcional, cada alga sea una célula individual o un conjunto de células,
constituye un organismo independiente que requiere Unicamente luz, didéxido de carbono y

minerales disueltos en el agua para sobrevivir y reproducirse” (Curtis et al., 2000, p. 481).
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En cuanto a sus generalidades, las algas se agrupan en diversas divisiones con caracteristicas
morfoldgicas y ecoldgicas compartidas, lo que les permite reconocer patrones de adaptacion

(Roldan Pérez & Ramirez Restrepo, 2008, pp. 262—-264)

o Las Chlorophyta. Conocidas como algas verdes son eucariotas con clorofilas a y
b y reserva de almidon en los pirenoides, prosperan en una amplia gama de condiciones
ambientales donde predominan en aguas dulces, aunque también en ambientes marinos y su
organizacion es diversa: incluye formas unicelulares, coloniales y filamentosas; en agua dulce son
frecuentes colonias en matrices mucilaginosas, como las de Volvox, Dictyosphaerium y Eudorina.

o Las Chrysophyta. Conocidas como algas doradas poseen clorofilas a y ¢, ademas
de carotenos y xantofilas que aportan tonalidades amarillentas o pardas, suelen encontrarse en
aguas dulces con baja disponibilidad de nutrientes (ambientes oligotréficos), razon por la que
géneros como Dinobryon se utilizan como indicadores de aguas pobres en nutrientes. En esta
division se incluyen tres clases principales: las crisoficeas, las bacilarioficeas (diatomeas) y las
xantoficeas.

o Las Euglenophyta. Reune eucariotas flageladas, la mayoria con dos flagelos de
diferentes tamarfios y contienen clorofilas a y b, ademas de betacarotenos y xantofilas; almacenan
paramilén en granulos citoplasmaticos. Predominan en aguas dulces con alta concentracion de
materia organica (charcas y lagunas) y se reproducen de forma asexual por fisién binaria
longitudinal.

o Las Cryptophyta. Son organismos unicelulares con dos flagelos desiguales y
células comprimidas dorsoventralmente, no forman colonias y utilizan almidén almacenado en los

pirenoides como sustancia de reserva. Sus cloroplastos presentan una notable variacion de colores
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del verde hasta tonos pardos, rojos o verdeazules por la combinacién de pigmentos como clorofilas
a y c, carotenos, ficocianina y ficoeritrina; la reproduccion es asexual por fision binaria
longitudinal.

o Las Pyrrophyta. (Frecuentemente referidas a dinoflageladas) son generalmente
unicelulares y autétrofas; presentan pigmentos como clorofila a y ¢ y diversos carotenoides, su
rasgo distintivo es la presencia de dos flagelos: uno longitudinal en el surco denominada sulco, y
otro transversal en el cingulo, lo que les permite moverse hacia adelante como girar; se reproducen
de manera asexual por fision binaria y en algunos casos de forma sexual mediante gametos.

o Las Cyanophyta. (Cianoprocariota) son organismos procariotas muy antiguos
presentes desde el Precambrico, contienen clorofila a, carotenoides y ficobiliproteinas como la
ficocianina y ficoeritrina lo que les da una amplia gama de colores, se distribuyen ampliamente en
ecosistemas acuaticos dulces y marinos (con mayor presencia en agua dulce) adoptan formas
unicelulares y filamentosas. Se reproducen asexualmente mediante hormogonios, esporas o
acinetos; muchas fijan nitrégeno atmosférico gracias a células especializadas llamadas heterocistos

y algunas producen toxinas que afectan a otros organismos acuaticos, fauna y seres.
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Figura 14.2 Algunos géneros fitoplanctdnicos d algas. 1. Volvox; 2. Tetmemorus; 3. Penium; 4. Micraste-
fias laticaps; 5, 6. Euastrumn; 7. Staurodesmus dickis): 8. Staurastrum trifigum (vista apica),9. smumsnrum
inifidurn; 10. Staurastrum rotula; 11 y 12, Cosmarium; 13. Botryacocous brauni: 14, Gocystis; 15. Kera-
tococcus; 16 y 17. Ankistrodesmus falcatus; 18, A. spiralis; 19. Closterium setaceurn; 20, Tetraedron
caudatum; 21. Dictyosphaerium pulchellum; 22. Sphagrocyslis schroetsl; 23. Scenedesmus quadiicauda;
24, Kirchneriefla lunaris.

Imagen 1. Algunos géneros fitoplancténicos de algas (p. 263). Fuente: Fundamentos de limnologia neotropical (2.2ed.), G.

Roldan y J. Ramirez, 2008.

Figura 14.2 (continuacién)

25. Dimorphococcus lunatus; 26, Pediastrum letras; 27. Crucigenia letrapedia; 28. P. duplax; 29. Das-
midium batleyi; 30. Trachelomanas superba; 31. Phacus; 32. Lepocinclis; 33. Peridinium; 34. Dinobryon;
35. Pleurosigma; 36. Pinnufaria; 37. Gomphonema; 38. Pleurosigma; 39. Aulacoseira; 40. Audouinelia;
41, Batrachospermum; 42, Hapalosiphon; 43, Anabaena; 44, Borzia; 45, 46. Oscillaloria; 47, Spirufina;
48. Chroococcus lurgidus; 49, Microcystis aeruginosa; 50. Aphanocapsa.

Imagen 2. Algunos géneros fitoplancténicos de algas (p. 264). Fuente: Fundamentos de limnologia neotropical (2.2 ed.), G.

Roldan y J. Ramirez, 2008.

21



Microalgas como bioindicadores

Las microalgas conforman comunidades fotosintéticas cuya dindmica poblacional y abundancia
responde rapidamente a variaciones fisicoquimicas del agua ya que su sensibilidad a variaciones
en nutrientes y contaminantes permite detectar alteraciones ambientales con eficiencia y a bajo
costo, lo que las vuelve indicadores bioldgicos (Parmar et al., 2016). Ademas de modificar su
abundancia relativa, ciertas especies retienen en su biomasa compuestos disueltos como los
metales, de modo que su analisis ofrece una lectura del estado de salud de los ecosistemas acuéticos
a partir de lo que acumulan (Vitola Romero et al., 2022).

En la evaluacion de la calidad del agua, el fitoplancton actda como indicador confiable del estado
trofico de los ecosistemas, cuando el sistema mantiene concentraciones bajas de nitrogeno y
fosforo (oligotrofia) suelen predominar las crisoficeas, dinoficeas y bacilarioficeas; en cambio con
el aumento de la disponibilidad de nutrientes (condiciones eutroficas) se vuelven mas frecuentes
las cianoficeas, cloroficeas y euglenoficeas. Este contraste permite evaluar con mayor precision
los cambios en los ecosistemas acuéticos y sustentan su uso en el monitoreo ecolégico (Roldan
Pérez & Ramirez Restrepo, 2008, pp. 266-268).

Este gradiente se observa también en inventarios regionales, como se aprecia en la Figura 3, para
lagos templados a mitad del verano en América se observa una sucesion desde conjuntos
dominados por diatomeas y algunas algas verdes tipicas de aguas con baja disponibilidad de
nutrientes hacia comunidades con mayor presencia de cianobacterias cuando la carga nutritiva es

alta (InterAcademy Partnership, 2021, p. 40).
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Tiiro de lago Algas indicadaras

Diatomeas: Cpolotella comensis, Rlikoseleria spp
Oligotrifice 3
Algas verdies: Shrursdesmus spp.

Diatomeas: Taball

Crisafitas:

Mesotrifico Algas verdes

LFOSIT LT Spp

I.rllunﬂalge].ui.ns: |

Canohacterias

Eutridfico Algas verdes
Clanohacterias
Diatomeas: Stephi

Hipereutrifico Algas verdes: Srenedes

Canobacterias: Aphonocapse spp., Aph

Imagen 3. Especies de fitoplancton indicadoras del estado tréfico en lagos templados a mediados del verano en América (p.
40). Tomada de: Calidad del agua en las Américas: Riesgos y oportunidades (La Red Interamericana de Academias de Ciencias
[IANAS], 2019).

Bioindicadores y su relevancia en la educacion ambiental

El uso de bioindicadores en la educacion ambiental facilita la comprensién practica de problemas
ecoldgicos, pues posibilita que los estudiantes observen directamente como los cambios en el
entorno afectan a los organismos vivos. Segun Navarro-Pérez y Tidball (2012), la incorporacion
de bioindicadores en programas educativos promueve la conciencia ambiental y el pensamiento
critico, al involucrar a los estudiantes en actividades de monitoreo y analisis de ecosistemas
cercanos.

El trabajo con organismos que poseen caracteristicas bioldgicas especificas y habitats definidos
brinda informacion sobre las condiciones de un ecosistema o las tendencias de la calidad del agua;
sin embargo, esto no es netamente naturalista y no compromete s6lo a la biologia, pues articula
diferentes saberes de la bioquimica, la biofisica, y lo socioambiental. Asi, la bioindicacion opera
a la vez como técnica y como un ejercicio de indagacion cientifica escolar que sitia a los

estudiantes ante problemas reales, les exige construir criterios de andlisis y les permite acceder de
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manera operativa al concepto de bioindicacion para el fortalecimiento de la calidad ambiental

(Mufioz-Meneses et al., 2023)

Eutrofizacién en ecosistemas acuaticos

La eutrofizacion es el enriquecimiento excesivo de nutrientes en cuerpos de agua, principalmente
nitrégeno y fosforo, que provoca un crecimiento desmedido de algas y plantas acuaticas. Este
fendmeno reduce la calidad del agua y causa hipoxia, provocando la mortandad masiva de peces,
Smith & Schindler (2009) destacan que este proceso es una de las principales problematicas
ambientales de los ecosistemas acuaticos, afectando significativamente sus funciones y servicios.
La eutrofizacion es consecuencia de alteraciones procedentes de actividades agricolas, de aguas
residuales domésticas, de actividades industriales, la deforestacion, mineras y petroleras; lo cual
favorecen condiciones en las que proliferan cianobacterias y liberacién de cianotoxinas, lo que
hace que los gradientes de oxigeno disminuyan hacia el fondo y cambios en las formas inorganicas

del nitrégeno, indicadoras de sefiales de un sistema alterado (Roldan, 2021).

Eutrofico
?

Imagen 4. Estados de eutrofizacion (p. 37). Fuente: Calidad del agua: Salud de los ecosistemas y salud humana, G. Roldan, en
M. E. Flores y N. Hidalgo, (2021).
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La eutrofizacion se manifiesta a través de un gradiente que va desde aguas oligotréficas claras y
con pocos nutrientes hasta las mesotrofica, donde se pueden notar indicios de color verde
estacional. Luego, se llega a las aguas eutrdficas, que presentan una mayor biomasa vegetal visible,
y finalmente se alcanza el estado hipereutréfico, que se caracteriza por grandes extensiones
cubiertas de mantos verdes que evidencian una eutrofizacion severa o fuera de control (Roldan,

2021).

Contaminacion acudtica y presiones antropogénicas

La contaminacion en cuerpos de agua, especialmente en areas urbanas, es resultado de actividades
antropogénicas como la agricultura y la industria, que incrementan la carga de nutrientes y
contaminantes en los ecosistemas acuaticos. De acuerdo con Smith & Schindler (2009) la
urbanizacién y las practicas industriales contribuyen significativamente a la eutrofizacion y a la
pérdida de biodiversidad en estos entornos.

Ademas de esa carga de nutrientes, en los humedales la intervencion humana modifica la
hidrologia y rompe la conectividad que sostiene sus funciones depuradoras. La Convencion de
Ramsar (2018) documenta presiones directas como el drenaje y la conversion de tierras, la
instalacion de infraestructuras, la extraccion de agua, la contaminacién y la introduccion de
especies invasoras, todas ellas capaces de alterar la cantidad y el régimen del agua incluida la

frecuencia de inundaciones y sequias, deterioran los servicios ecosistémicos del humedal.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTO PEDAGOGICO-DIDACTICO

La organizacion del capitulo se fundamenta en un enfoque constructivista del aprendizaje, que
orienta la seleccion de las actividades propuestas no solo desde el marco de lo pedagdgico, sino
que procura que las estrategias estén en consonancia con los niveles de complejidad cognitiva
propios de los estudiantes de grado sexto 603 (ciclo 3), respetando las particularidades de su etapa

formativa.

A partir de lo anterior, resulta imprescindible reconocer que “el aprendizaje requiere de la
participacion activa y constructiva del estudiante” (Vosniadou, 2006) esta afirmacion, implica que
el sujeto debe asumir un rol protagonico de su propio proceso formativo, tomando decisiones
conscientes sobre qué aprender y de qué manera hacerlo. La labor del docente adquiere un caracter
mediador orientado a facilitar la comprension y apropiacion de nuevos saberes mediante el
estimulo de la curiosidad y la exploracion, y es responsabilidad del mismo disefiar ambientes de
aprendizaje que resulten desafiantes y significativos que eviten dindmicas que conduzcan a una

actitud pasiva y desmotivada.

De igual modo, resulta esencial comprender que “el aprendizaje debe concebirse ante todo como
una actividad de naturaleza social” (Vosniadou, 2006) en este sentido, una atmodsfera de
colaboracion no solo propicia interacciones estimulantes que involucran activamente al estudiante
en el desarrollo de sus tareas académicas lo que se refleja directamente en mejores desempefios
académicos y en una mayor apropiacion del contenido, sino que también favorece la consolidacién

de competencias fundamentales como el liderazgo, la comunicacion asertiva y la toma compartida
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de decisiones. Dichas habilidades emergen gracias a la interdependencia positiva que se cultiva
cuando cada integrante de un equipo se percibe a si mismo y a sus compafieros como una unidad
cohesionada donde los logros y errores son asumidos colectivamente, reforzando el sentido de
responsabilidad solidaria (Gil & Alcover, 2005). En este escenario, el rol del maestro se redefine
como el de un mediador estratégico que observa, acompafia e interviene cuando es necesario,
orientando a los grupos en la busqueda de informacion o en la identificacion de alternativas
pertinentes para avanzar en sus procesos (De la Cruz, 2010). Este principio constructivista se
materializa en la presente propuesta de ensefianza mediante la organizacion de actividades que
promuevan el trabajo colaborativo, donde los grupos de estudiantes interactian en un ambiente de
aula disefiado intencionalmente para favorecer el intercambio de recursos, perspectivas, tanto entre
ellos como con la docente. Asi, se configura un espacio educativo en el que el conocimiento se

construye de forma colectiva y el dialogo se convierte en un eje articulador del aprendizaje.

Por otra parte, segun el Informe Nacional de Resultados de las pruebas Saber 3°, 5°, 7°y 9°
aplicacion 2023 (ICFES, 2024, pp. 45-46-67), proporciona datos de los bajos resultados nacionales
en competencias en ciencias para grado 5°, el promedio nacional paso de 400 (2022) a 382 (2023),
y para 7°, se hallan promedios segun el nivel socioeconémico (NSE 1y 2: 380 y 394; sector oficial:
392), constituyen un indicador claro de las brechas existentes de desigualdad y rezagos en el

desarrollo de competencias en esta area.

Epistemologia de la investigacion

Esta investigacion se desarrolla bajo el paradigma hermenéutico interpretativo, ya que comprende
la educacion como un proceso de construccion de sentido y reflexion de la experiencia vivida en
la cotidianidad, asumiendo la diferencia entre fendmenos sociales y naturales para comprender
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mejor las relaciones que configuran las practicas formativas, el interés se centra en como dichos
sentidos se tejen. En vez de formular leyes generales, este enfoque se ocupa de comprender los
significados que los participantes atribuyen a sus practicas, las razones que orientan su actuar y la
manera en que esos sentidos se configuran en su contexto (Hernandez Maldonado, 2023).

Metodoldgicamente este enfoque cualitativo integra al estudiante con sus preconcepciones en un
proceso de lectura y relectura que avanza entre las partes y el todo, y que se organiza mediante
cuatro movimientos de inteleccion: horizonte (mirada holistica), circularidad (ida y vuelta que abre
nuevos sentidos), dialogo (apertura al otro y al texto) y mediacién (inscripcion historica y social
del sentido). La hermenéutica incorpora explicitamente la doble condicién del intérprete (sujeto
situado y lector) para reconstruir de forma rigurosa y reflexiva los significados que emergen en las

practicas educativas (Carcamo, 2005).

Referentes curriculares de la propuesta de ensefianza

Esta propuesta se fundamenta en los Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) que establecen el marco orientador para la organizacion de los procesos
educativos en las instituciones del pais. En la ensefianza de las ciencias naturales se concibe como
un medio para formar ciudadanos criticos, capaces de comprender su entorno y de actuar
responsablemente frente a los problemas ambientales y sociales que los afectan; bajo esa idea, el
aprendizaje cientifico se entiende como un proceso que articula observacién, indagacion y
explicacion, y que invita a posicionar al estudiante frente a situaciones reales en las que sus

decisiones y acciones tienen impacto (MEN, 2006, p. 3).

A partir de esta perspectiva, el MEN define aprendizajes minimos para cada nivel escolar en las
areas obligatorias y fundamentales, plasmados principalmente en los Estandares Basicos de
Competencias (EBC) y en los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA). Conviene precisar que el
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documento de Lineamientos Curriculares también ofrece apoyos y orientaciones generales para el
disefio del curriculo en las escuelas, si bien no se inscribe estrictamente en el enfoque de ensefianza

y aprendizaje por competencias.

Para la organizacidn de esta propuesta se retoma en primer lugar, la orientacion de los lineamientos
curriculares que subrayan la necesidad de promover en los estudiantes el establecimiento de
encadenamientos causa—efecto mediante actividades escolares situadas. Este tipo de pensamiento
es clave para la explicacion cientifica, se usa aqui en torno al estudio de las microalgas como
bioindicadores: se analizan las relaciones entre vertimientos y aportes de nutrientes (nitrégeno y
fosforo) y los procesos de eutrofizacion, el incremento de la biomasa algal y la consecuente
disminucion del oxigeno disuelto; se examina como estos cambios impactan la biodiversidad
acudtica y la calidad del agua en Humedales urbanos como Tibanica; y se integra la observacion
microscopica con el registro de variables del entorno para construir explicaciones sobre la
presencia de géneros tolerantes a la contaminacion y sus variaciones temporales. De este modo,
las actividades proponen cadenas causales en los ambitos natural y social desde préacticas
domésticas e industriales que deterioran los cuerpos de agua, hasta decisiones escolares y
comunitarias orientadas a su mitigacion, favoreciendo que los estudiantes transiten de la
constatacion empirica a la elaboracion de modelos explicativos y a la identificacion de acciones

individuales y colectivas con efectos positivos y verificables en el entorno del individuo.

En segundo lugar, se retoman de los Estandares Basicos para los grados 6° y 7° aquellas
competencias que dan soporte al propdsito de esta propuesta y el sentido de las actividades:
analizar las causas y consecuencias de la contaminacion del agua, establecer relaciones entre los
cambios de los ecosistemas y las actividades humanas que los afectan, esto con el fin de promover

acciones de cuidado del entorno acordes con la educacion critica, ética, respetuosa de la diversidad
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y comprometida con el ambiente (MEN, 2006, p. 6), la propuesta busca fortalecer dichas
competencias situando al estudiante ante problemas de su contexto escolar y a promover la
responsabilidad ambiental reflexiva sobre su localidad. Se trabaja desde el entorno vivo con las
condiciones del agua que modulan su equilibrio: luz, temperatura, turbidez, oxigeno disuelto y
aportes de nutrientes para explicar, de forma cualitativa, relaciones causa-efecto observables en el
comportamiento de las microalgas como bioindicadores, también la aproximacion al conocimiento
como cientifico-a natural en actividades de aula, el estudiante analiza las microalgas como
indicadores a partir de materiales de referencia y conjuntos de datos como imagenes, fichas, tablas,
formulas de preguntas, ensayo de explicaciones provisionales, identificacion de variables como
(nutrientes, luz) que inciden en su presencia y variacion para interpretar con evidencias la calidad

del agua del Humedal y orientar acciones de cuidado (MEN, 2006, pp. 18-19).

Practicas de laboratorio como herramientas educativas

Las practicas de laboratorio que involucran bioindicadores, como las microalgas, son esenciales
para desarrollar habilidades cientificas en los estudiantes. El aprendizaje a través de la
experimentacion permite a los estudiantes aplicar conocimientos tedricos en situaciones practicas,
mejorando su comprension y su capacidad para resolver problemas ambientales. Monroe et al.
(2017) sefialan que las experiencias préacticas en educacion ambiental fomentan actitudes
proambientales y una mayor responsabilidad hacia el medio ambiente.

En el aula, las practicas con bioindicadores, por ejemplo, el aislamiento y la observacion de
microalgas y cianobacterias de muestras locales; acercan a los estudiantes al método cientifico y
traducen los contenidos de educacién ambiental en habilidades concretas de observacion, registro,
y analisis. (Chicaiza Ortiz et al. 2022) reunen protocolos replicables de biotecnologia ambiental
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que incluyen el aislamiento de microalgas a partir del agua y el suelo, con fundamentacion tedrica
y guia paso a paso, donde muestran la utilidad de este como recurso educativo para estudiantes y

docentes.
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CAPITULO IV

LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

A lo largo de décadas, la actividad experimental ha sido un pilar tanto en la construccion de
conocimiento cientifico como en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en el aula (Carracosa
et al., 2006). Su sentido y su modo de implementacion dependen de la finalidad que se persigue y
del significado que le otorga quien la realiza por esto este capitulo examina los rasgos que
caracterizan la actividad experimental en la investigacion cientifica y en el ambito escolar desde
la planificacion y ejecucion, con el fin de plantear criterios solidos para esta propuesta de

ensefianza.

El papel de la actividad experimental como estrategia pedagogica para la construccion de

conocimiento cientifico escolar

La actividad experimental en la ensefianza y aprendizaje de la Biologia ha sido objeto de estudio
de la didactica de las ciencias. Las investigaciones en este campo evidencian que, aunque los
docentes reconocen la importancia de la actividad experimental tanto en la construccion de un
conocimiento significativo como en la ensefianza de la ciencia, enfrentan dificultades para articular
el contexto educativo con sus propias concepciones sobre la ciencia (Gil & Valdés, 1995). Como
consecuencia, la actividad experimental tiende a ser subestimada y se reduce, en muchos casos, a

un recurso complementario, en lugar de convertirse en un elemento central de la préctica
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pedagogica que impulse tanto el pensamiento cientifico como la construccion critica del
conocimiento.

Muchos docentes consideran que la actividad experimental cumple un papel fundamental en la
verificacion de la exactitud de los conceptos trabajados en clase, teniendo en cuenta lo que sefialan
Romero (2017) e Izquierdo et al. (1999) que esta concepcion responde a un enfoque teoricista, en
el cual la actividad experimental se desarrollan generalmente después de las clases magistrales y
bajo procedimientos de laboratorio previamente definidos, cuyo propoésito principal es demostrar
la validez de la teoria; de esta manera, la primacia se otorga al marco teérico sobre la experiencia.
Aunque no se trata de cuestionar la planificacion con la que los docentes asumen estas practicas,
si resulta necesario sefialar sus limitaciones. Como lo advierte Morcillo (2015), este tipo de
enfoques restringe la posibilidad de que los estudiantes comprendan de manera profunda los
fendmenos o desarrollen una mirada critica frente a situaciones de su vida cotidiana.

Otra de las percepciones frecuentes entre los docentes, que limita el uso de la experimentacion
como una actividad heuristica orientada a la construccion de conocimiento, es la creencia de que
esta solo puede llevarse a cabo dentro del laboratorio, esta vision representa un obstaculo, ya que
muchas instituciones educativas carecen de los espacios o recursos suficientes para desarrollar la
practica experimental en dichos entornos. Frente a esta dificultad, resulta pertinente retomar lo
planteado anteriormente en este trabajo, destacando la necesidad de flexibilizar la concepcion de
la experimentacion y reconocer que puede realizarse en diversos espacios y situaciones que
trascienden el laboratorio.

Dado que la experimentacion puede desarrollarse en distintos espacios, resulta fundamental que
tanto maestros como estudiantes conciban la clase de ciencias como una oportunidad para

incorporar elementos propios de la préctica cientifica. Entre ellos se encuentran la formulacion de
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preguntas de investigacion, la construccion de hipétesis, el trabajo colaborativo en comunidades
de indagacién y la comunicacion de resultados que, incluso, puedan ser discutidos o refutados en
el futuro pues este enfoque favorece que los actores del proceso educativo (docentes y estudiantes)
asuman un rol méas activo y protagonico, promoviendo asi un mayor empoderamiento y una
relacion més significativa con el conocimiento.

Es importante sefialar, retomando lo planteado anteriormente y lo expuesto en la investigacion de
Izquierdo et al. (1999), que la finalidad de incorporar la experimentacion en la ensefianza de las
ciencias préactica que en muchos casos ha sido relegada no consiste en formar cientificos, sino en
propiciar un acercamiento consciente de los estudiantes a la ciencia. El objetivo es favorecer la
construccion de un conocimiento significativo que les permita desarrollar una vision critica de su
entorno, en este sentido, el proposito esencial es que, con la orientacion del docente, los estudiantes
tengan la posibilidad de formular problemas, elaborar constructos tedricos mediante procesos de
organizacion y reflexionar sobre sus hallazgos a partir de la experiencia vivida.

La biologia, como ciencia, se orienta al estudio de los procesos vitales y de las multiples formas
de interaccion de los organismos con su entorno. En este sentido, Ayala et al. (2011) sostienen que
la ensefianza de esta disciplina debe contemplar la experimentacién como una posibilidad didactica
central, ya que permite al estudiante interactuar con los fendmenos bioldgicos de manera directa,
desde esta perspectiva, la practica experimental no se limita a un ejercicio de verificacion, sino
que ofrece un escenario para la indagacion, el planteamiento de hipdtesis y la confrontacion con
larealidad observable; asi, el aula se configura como un espacio en el que los estudiantes participan
activamente en procesos de indagacion, fortaleciendo sus habilidades cientificas, donde la
experimentacion adquiere valor formativo al propiciar un contacto genuino con la dindmica de los

sistemas vivos.

34



En consecuencia, este trabajo asume la experimentacién como un eje central, en tanto constituye
una via formativa que posibilita al estudiante confrontar su experiencia cotidiana con interrogantes
susceptibles de ser abordados desde la préctica cientifica. De este modo, se abre la posibilidad de
que las respuestas no dependan Unicamente de los marcos conceptuales transmitidos en el aula,
sino también de los procesos de indagacion y analisis que surgen en el contacto directo con los
fendmenos; asi entendida, la experimentacion se configura como una alternativa complementaria
a la pedagogia tradicional, que contribuye a enriquecer y dinamizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

En este mismo sentido, la experimentacion favorece un acercamiento mas equilibrado entre el
plano conceptual y el plano sensible, evitando que uno se reduzca al otro y preservando las
particularidades de cada dimension, de esta manera se superan las oposiciones rigidas que suelen
presentarse en la ensefianza convencional y se abre paso a un didlogo mas dinamico entre ambos
ambitos. Esta perspectiva hace necesario profundizar en como las practicas experimentales se
articulan con los procesos de formalizacion, punto de partida sobre el cual se sustenta la propuesta
que aqui se plantea:

Los esquemas conceptuales, construidos a partir de la experiencia o de la reflexion teorica, guian
la experimentacion al ampliar lo vivido o impulsar nuevos procesos de teorizacion.

Todo esquema conceptual se encuentra necesariamente vinculado a la experiencia sensorial; por
ejemplo, la observacion de organismos como las microalgas en el agua sustenta la construccion de
categorias biologicas y ecoldgicas que permiten interpretar los procesos de los ecosistemas (Ayala
et al, 2011).

De este modo, la actividad experimental puede orientarse hacia la formulacion de problemas

conceptuales que desafien al estudiante a replantear o ampliar sus marcos de referencia y en otros
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casos, su proposito se centra en la construccion de una base fenomenoldgica sustentada en la
observacion, a partir de la cual se resaltan los rasgos esenciales del fendmeno. La organizacion de
estos facilita la elaboracion de magnitudes que permiten establecer los criterios necesarios para su
caracterizacion y analisis dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

En conclusién, la construccion de conocimiento a través de la experimentacién aporta una
dimensién més compleja frente a los enfoques tradicionales, pues demanda una transformacion
profunda tanto en la manera como se concibe y aplica la pedagogia, como en las percepciones que

los propios estudiantes desarrollan sobre el aprendizaje de las ciencias.

La actividad experimental como via para la construccion de conocimiento cientifico

La actividad experimental constituye un proceso esencial en la construccion del conocimiento
cientifico. Como sefiala Cruz Diaz (2003), este proceso compromete al investigador en la
obtencién de un resultado a partir de una tematica general que se delimita progresivamente
mediante la definicidn de variables, formulacion de hipdtesis y la organizacion de procedimientos
que conducen a la produccion de informacion sobre un fendmeno especifico. De acuerdo con
Romero (2017) esta debe entenderse como un componente integrador de la practica cientifica,
porque se articula de manera complementaria con la teorizacion, convirtiéndola en un eje
fundamental para el desarrollo de la investigacion.

La actividad experimental ha sido interpretada de diferentes maneras en la construccion del
conocimiento, para algunos investigadores ha sido considerada como un recurso destinado a
comprobar hipotesis formuladas a partir de marcos teéricos; para otros, constituye la fuente misma
del conocimiento cientifico. En este trabajo se asume la actividad experimental como una actividad

complementaria, pero sustancial para la creacion de conocimiento debido a su relevancia en el
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proceso investigador. Retomando a Romero (2017), puede afirmarse que teoria y practica
experimental se vinculan de manera reciproca, generando un proceso interactivo en el que ambas
se enriquecen mutuamente.

Teniendo en cuenta lo anterior, la experimentacion se asume como un elemento indispensable en
la produccién de conocimiento, en un plano de equivalencia con la teorizacion que, desde la
tradicion cientifica ha sido reconocida como el punto de partida y fundamento de la investigacion.
Sin embargo, al abordar la manera en que se define y se valora la actividad experimental que Nava
(2017) llama la atencién sobre un debate que trasciende lo metodoldgico de la relacion entre el
sujeto que investiga y el objeto de estudio, asi como la influencia que cada uno ejerce en el proceso
de construccion del conocimiento.

En efecto, mientras la perspectiva materialista ha otorgado al objeto de estudio un lugar prioritario
dentro de la actividad investigativa, resulta necesario reconocer que el sujeto que investiga no es
ajeno a su propia historicidad ni a sus convicciones personales. Como sefiala Nava (2017), la
condicion humana del investigador imprime inevitablemente huellas en el proceso de
conocimiento, de modo que las particularidades de quien indaga terminan configurando un camino
investigativo que se nutre tanto de los métodos empleados como de las perspectivas desde las
cuales se interpreta la realidad.

Al abordar la relacién entre el objeto de estudio y el sujeto investigador, resulta pertinente retomar
los planteamientos de Henriquez (2010), quien sefiala que, aunque suelen concebirse como polos
en tensién dentro del proceso de conocimiento, en realidad no existe una jerarquia excluyente entre
ambos. El objeto s6lo puede ser comprendido a partir de la mirada del sujeto que lo conoce,
mientras que el investigador, en el ejercicio experimental, reconoce en el objeto la fuente

primordial de informacién que orienta y nutre su indagacion.
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La actividad experimental en la construccion del conocimiento puede entenderse como un proceso
dialégico, pues es a través del lenguaje que se organizan tanto la obtencién de datos como la
reflexion critica sobre ellos. Al mismo tiempo, se concibe como simétrica, al otorgar un nivel
equivalente de importancia a la teoria y a la préctica, e interdependiente, ya que los limites entre
ambas dimensiones se tornan cada vez méas difusos en la dindmica investigativa (Garcia et al.,
2016).

Como se ha expuesto previamente, la construccion del conocimiento esta influenciada en buena
medida por las particularidades del investigador, ya que esta conserva una Vvision propia que se
configura a lo largo de su experiencia vital y social, no obstante, la ciencia, al estructurarse sobre
una realidad inscrita en un contexto social, debe reconocerse también como una préctica de
caracter colectivo. En este sentido, se entiende que el conocimiento no depende Unicamente de las
condiciones individuales del sujeto que investiga, sino también de la comunidad y del entorno
social en el que este se encuentra inmerso.

Diversos historiadores, filosofos y sociologos de la ciencia han sefialado que esta constituye una
actividad social mediante la cual un colectivo de personas produce conocimiento. Dicho colectivo
conforma comunidades investigadoras con convicciones compartidas, las cuales estan
determinadas por sus realidades socioculturales, contextuales, situacionales e historicas, estas
convicciones, a su vez, condicionan las formas de representacion y de analisis que se elaboran
sobre los fendmenos cientificos (Fleck, 1986).

De esta manera, la construccion semantica y practica de la ciencia ha ido dejando atras la vision
clasica que la idealizaba como una actividad exclusiva de ciertos hombres en contextos

especificos, para asumirse hoy como una practica cotidiana que se desarrolla en el interior de la
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sociedad. Asi, la ciencia puede o no realizarse en un laboratorio, puede ser ejercida
individualmente o de manera colectiva, y en todos los casos se concibe como un proceso social.
Por lo tanto, resulta pertinente enfatizar el concepto de construccién, el cual se inscribe en la
perspectiva del constructivismo. Como sefiala Coll (1997) “el conocimiento no es el resultado de
una mera copia de la realidad preexistente, sino que es un proceso dindmico e interactivo a través
del cual la informacién externa es interpretada por la mente que va construyendo progresivamente
modelos cada vez mas complejos y potentes”. Esta afirmacion refuerza la idea ya expuesta de que
en la creacion del conocimiento coexisten, en un plano horizontal, tanto el objeto conocido como
el sujeto que conoce, otorgandoles a ambos la misma capacidad de transformacion.

En este sentido, los aportes de Pesa et al. (2017) permiten reconocer que la experimentacion,
concebida como un proceso social, ha ocupado desde Comte un lugar privilegiado en la creacion
del saber. Ello se debe a que de ella procede un conocimiento riguroso que incluso puede
formalizarse mediante el analisis matematico, partiendo de la observacion y consolidandose a
través de una percepcion historica.

Finalmente, para el presente proyecto se confiere un papel central a la construccion de la ciencia a
partir de la experimentacion situada en escenarios concretos, como el aula escolar. En este espacio,
los estudiantes conforman una comunidad que, desde sus propias necesidades de responder a los
interrogantes que surgen en su proceso formativo, puede vincularse de manera activa a la
experiencia cientifica, de esta forma, dejan de ser simples espectadores de una clase magistral para

convertirse en sujetos con iniciativa, capaces de observar, cuestionar y problematizar la realidad.
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CAPITULO V

MARCO CONTEXTUAL

Colegio Grancolombiano Institucion Educativa Distrital (IED)

Se encuentra ubicado en la ciudad de Bogoté y pertenece a la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ)
85 de bosa Central, esta se encuentra limitada con las UPZ 84 y 87 a partir del rio Tunjuelo; al sur
occidente con la avenida Circunvalar del Sur, el Humedal la Tibanica y parcialmente con la
avenida conocida como “Las Torres”, que la separa de ese mismo municipio (ver figura 1). Por el
occidente el rio Tunjuelo la separa de la UPZ 48 perteneciente a la localidad de Kennedy, la
Avenida Bosa (calle 59 sur) de la UPZ 49 Apogeo, mientras la Autopista del Sur conecta con la
zona industrial de Cazuca perteneciente al municipio de Soacha (Secretaria de Integracion Social,
sf.).

La poblacion estudiantil de la institucion proviene mayoritariamente de sectores clasificados en
los estratos 1 y 2, en su mayoria familias de trabajadores informales, madres cabeza de hogar y
comunidades desplazadas o en condicién de vulnerabilidad. Esta realidad socioterritorial influye
directamente en las dindmicas escolares, debido a que muchos estudiantes enfrentan dificultades
de acceso a recursos tecnoldgicos, espacios de recreacion segura y entornos ecolégicos protegidos
(Secretaria de Integracion Social, s. f.).

El Colegio Grancolombiano (IED) cuenta con cuatro sedes distribuidas en la localidad de Bosa,
siendo la sede A el espacio en el cual se desarrollara esta propuesta pedagdgica. En esta sede, los
estudiantes de los grados 8° a 11° asisten en la jornada de la mafiana, mientras que los grados 5°,

6° y 7° se ubican en la jornada de la tarde, a pesar de su relevancia dentro de la estructura
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institucional, la sede A presenta limitaciones importantes en su infraestructura, destacandose la
escasez de zonas verdes, lo cual restringe las posibilidades de interaccion directa de los estudiantes
con entornos naturales dentro del plantel educativo. Esta condicion refuerza la necesidad de
implementar actividades experimentales que acerquen a los estudiantes al conocimiento de los
ecosistemas, aprovechando espacios naturales cercanos como el humedal Tibanica.

Por otra parte, la institucion ofrece formacion integral desde el nivel de prejardin hasta el grado
once, organizada en cinco ciclos académicos establecidos por la Secretaria de Educacion del
Distrito. El ciclo 1 comprende desde prejardin hasta segundo grado; el ciclo 2 incluye los grados
tercero y cuarto; el ciclo 3 esta conformado por los grados quinto, sexto y séptimo; el ciclo 4 abarca
los grados octavo y noveno; y finalmente, el ciclo 5 estd compuesto por los grados décimo y
undécimo; esta organizacion por ciclos permite estructurar procesos pedagdgicos diferenciados
segun el desarrollo cognitivo y social de los estudiantes, siendo el ciclo 3 al que pertenece el grado
603 un momento clave para la consolidacion de competencias cientificas y ciudadanas, lo cual
fortalece el enfoque ambiental propuesto en este trabajo (Agenda estudiantil, 2025).

En relacion con el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE), la institucion lo desarrolla a través de una
linea de trabajo medioambiental en la que participan docentes de diversas areas, razén por la cual
no se encuentra vinculado de manera exclusiva al area de Ciencias Naturales. En este marco, cada
curso elige uno o dos lideres ambientales que reciben formacion especifica en tematicas
ecoldgicas, involucrando igualmente a los padres de familia, en especial a quienes hacen parte del
consejo de padres.

El modelo pedagdgico aplicado en el Colegio Grancolombiano, se fundamenta en el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), entendido como una estrategia didactica que orienta a los estudiantes

hacia la construccion activa de conocimiento a partir de situaciones significativas. La ruta
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metodoldgica comprende varias fases: planteamiento del problema, identificacién de necesidades
de conocimiento, negociacion de alternativas de solucidn, resolucion y socializacion de los
resultados, procesos de autoevaluaciony, finalmente, la aplicacion de lo aprendido en la resolucion
de nuevas situaciones (Agenda estudiantil, 2025).

El colegio orienta su quehacer educativo a partir de principios institucionales que incluyen el
humanismo integral, la democracia y los derechos humanos como referentes fundamentales para
el crecimiento de la comunidad, reconociendo la participacion como una estrategia que constituye
manifestacion y ejercicio de la vida democratica. En coherencia con estos principios, la institucion
promueve el desarrollo de competencias basicas, entre las que se destacan: la capacidad para
identificar, acceder y manejar diversas fuentes de informacion; la capacidad para formular
problemas; la habilidad para disefiar y presentar propuestas de solucion; el fortalecimiento de la
comunicacion oral y escrita; y el trabajo en equipo como practica de aprendizaje colaborativo

(Agenda estudiantil, 2025).

w05 Q0

Huihedal Tibanica O

Imagen 5. Ubicacion del Colegio Grancolombiano I.E.D. y su distancia al Parque Ecolégico Distrital Humedal Tibanica.
Fuente: Google Maps 08 de mayo de 2025
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El Parque Ecoldgico Distrital de Humedal (PEDH) Tibanica

Los humedales son ecosistemas de gran importancia por los servicios ecosistémicos que ofrecen,
contribuyendo de manera directa al bienestar humano, entre sus funciones mas relevantes se
encuentran la regulacion del clima, el control de inundaciones, la provisién de recursos
aprovechables y la creacién de espacios para la educacion, la recreacion y la contemplacion. Sin
embargo, la presion ejercida por las actividades humanas ha provocado procesos acelerados de
degradacion, relacionados con la urbanizacion, la contaminacion, la extraccion de agua y la
expansion econdmica, factores que en conjunto ponen en riesgo su permanencia (Environmental
Justice Atlas, 2023).

En este contexto, el Parque Ecologico Distrital de Humedal (PEDH) Tibanica se constituye como
un espacio estratégico para la conservacion, dado que alberga una diversidad significativa de
especies avifaunisticas de relevancia ecoldgica. Ubicado en el departamento de Cundinamarca,
entre el municipio de Soacha y la localidad de Bosa en Bogota, cuenta con una extension de 28,8
hectareas y hace parte de la subcuenca del rio Tunjuelo. No obstante, este ecosistema enfrenta
serias afectaciones derivadas de la disposicion de desechos domesticos e industriales que han
deteriorado su calidad ambiental (Fundacion de Humedales de Bogota, sf.).

Ademas de la contaminacion, el humedal se encuentra sometido a una fuerte presion urbanistica
generada por pobladores foraneas que buscan asentarse en sus alrededores, tanto de manera legal
e ilegales , donde muchas de estas viviendas no cuentan con un sistema de alcantarillado apropiado
lo que agrava su vulnerabilidad ecoldgica y agrava las problematicas ambientales que amenazan

su equilibrio natural, su condicion de deterioro llevo a que se declarara el estado de prevencion o
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alerta amarilla mediante el Decreto 203 de 2003, medida que evidencio la gravedad de la situacion
ambiental del humedal Tibanica (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot4a, 2003).

Biogeoquimicamente, los humedales actian como sistemas de retencion de materiales, ya que la
disminucién de la velocidad del agua en su ingreso facilita la sedimentacién de particulas en
suspension. Mientras los materiales mas gruesos, como arenas y gravas, tienden a depositarse cerca
de los cauces, las particulas méas finas, como limos y arcillas, son transportadas a mayores
distancias, enriqueciendo al ecosistema con nutrientes. Este proceso, reforzado por los
desbordamientos estacionales, contribuye a la formacion de suelos fértiles en las areas adyacentes,
consolidando asi el valor ecologico de los humedales como espacios de acumulacion y
transformacion de materia (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota & Conservacion

Internacional Colombia, 2003)

Poblacién de estudio

A partir de la encuesta realizada en la practica pedagdgica esta propuesta se desarrolla con
estudiantes de grado 603 del Colegio Grancolombiano Institucion Educativa Distrital (IED); este
grupo pertenece al ciclo 3 de la organizacion académica institucional y estd compuesto por
adolescentes cuyas edades oscilan entre los 10 y 13 afios. En total, el grupo cuenta con un total de
39 estudiantes, entre ellos 17 nifias y 22 nifios, mediante una encuesta aplicada al grupo, se logra
identificar que los estudiantes residen entre la localidad de Bosa (barrios Bosa Laureles, Bosa
Naranjos, Bosa Macarena, Bosa San José, Bosa San Diego) y en el macroproyecto de Ciudad
Verde de Soacha.

Los estudiantes reciben jornada normal en el horario de 12:20 m a 6:00 pm, su proceso académico

se organiza mediante un portafolio de evidencias orientado por la docente titular del grupo, donde
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cada sesion inicia con el registro de la fecha, el nimero de clase, el contenido a trabajar y el
objetivo de aprendizaje, complementario a esto un posible video y desarrollo de preguntas que
permiten consolidar los aprendizajes.

La caracterizacion del grupo y de la dindmica de clase evidencian la necesidad romper con un
esquema de ensefianza centrado en la transmision de contenidos y en el seguimiento de rutinas
preestablecidas; si bien este modelo aporta orden y continuidad al proceso formativo, resulta
limitado frente al reto de vincular a los estudiantes con experiencias que despierten su curiosidad
y fortalezcan sus habilidades cientificas. En este sentido, se hace pertinente avanzar hacia
propuestas mas practicas y experimentales, en las que los estudiantes no solo reciban informacion,
sino que interactten con fendmenos reales, formulen preguntas, contrasten resultados y construyan
explicaciones propias, de esta manera, el aula puede convertirse en un espacio de indagacion y
descubrimiento, en el que el conocimiento escolar se conecte de manera significativa con la
realidad del entorno y con problematicas ambientales cercanas, como las que atraviesa el humedal

Tibanica.
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CAPITULO VI

PROPUESTA DE ENSENANZA

Anélisis diagndstico para el disefio de actividades préacticas de la propuesta de ensefianza

Una encuesta diagndstica con preguntas abiertas aplicada al estudiantado constituye un insumo
metodoldgico clave para disefiar propuestas de ensefianza ajustadas a sus percepciones Yy
necesidades reales, pues al recoger y analizar de forma rigurosa la retroalimentacion del grupo, el
profesorado activa un ciclo de mejora de la calidad de la ensefianza sustentando en evidencia.
Un metaanalisis jerarquico en educacion primaria y secundaria estimé un efecto promedio positivo
de las intervenciones basadas en retroalimentacion del alumnado sobre diversas dimensiones de la
calidad docente, con impactos mayores cuando el profesorado recibe apoyo para interpretar los
datos y dialogarlos con la clase (Rohl, Bijlsma & Schwichow, 2025).

Con base en este marco, la encuesta diagnostica inicial se organiza en cinco ejes, con el propdésito
de orientar el disefio de las actividades que integraran en su conjunto la propuesta de ensefianza
objeto de esta investigacion: Motivacion y clima de aula; preferencia de colaboracion (Individual
o grupal) y estilo de trabajo; y comprension del valor funcional y ecologico del aprendizaje, de

modo que la informacion obtenida orienta decisiones curriculares y didacticas contextualizadas.

e Motivacion y clima del aula
La presente seccion examina la relacién entre motivacion y clima del aula como condiciones de
posibilidad del aprendizaje escolar. Su andlisis permite comprender como se configuran la

disposicion atencional, la participacion y la autorregulacién del estudiantado, y orienta, en
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consecuencia, decisiones de organizacion del trabajo, seleccion de metodologias y uso formativo
de la evaluacion.

Las respuestas al item “;qué te hace feliz en clase?” delimitan un perfil motivacional articulado en
cinco categorias interpretativas. En primer lugar, la afiliacion y el apoyo entre pares muestran que
la pertenencia y la contencién socioemocional son prerrequisitos del compromiso cognitivo, el
trabajo cooperativo, por tanto, debe organizarse con roles y normas explicitas para convertir la
sociabilidad en participacion académica; segundo, el interés por actividades activas y expresivas
indica preferencia por formatos breves, practicos y multimodales que alternan accion y sintesis,
manteniendo la atencion sin sacrificar profundidad; tercero, la claridad explicativa y la variedad
docente evidencia la necesidad de andamiajes visibles (Metas, criterios y pasos) y de
diferenciacion metodoldgica que ofrezca diversas puertas de entrada al contenido; cuarto, la
orientacion al logro y la evaluacion sugiere disponer de criterios transparentes, retroalimentacion
breve y oportunidades de mejora, de modo que la calificacion funcione como informacion para
aprender; quinto, el interés y la novedad demandan conexiones con experiencias cercanas Yy
margenes de eleccidn guiada en subtemas y productos. Se observa, ademas, una tension respecto
a la carga de tarea que recomienda ajustar volimenes y tiempos mediante opciones béasica y
ampliada, con avance en clase cuando sea pertinente.
Finalmente, la presencia de respuestas del tipo “No sé&” justifica microespacios de reflexion
metacognitiva al cierre de cada sesion. En conjunto, la lectura realizada a esta seccidn respalda la
necesidad de un clima estructurado y acogedor, con cooperacion regulada, metodologias activas,
criterios de calidad explicitos y apoyos diferenciados que traduzcan la motivacion socioafectiva

en compromiso académico sostenido.
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e Estilo de aprendizaje

La pertinencia de esta seccion se fundamenta en la motivacion en decisiones instruccionales,
revelando por qué vias el grupo se dispone mejor a acceder al contenido y que mediaciones
didécticas convierten el interés inicial en aprendizaje verificable, mas que clasificar al estudiantado
en tipologias rigidas, permite identificar modos de participacion que, si se secuencian con criterio
sostienen la atencién, facilitan la comprension y favorecen la transferencia.
Las respuestas perfila un estilo experiencial, visual y situado, pues la preferencia por materiales
audiovisuales sugiere que la observacion guiada de fendmenos constituye una puerta de entrada
eficaz, siempre que el recurso se establezca con proposito cognitivo explicito (Qué mirar, para qué
y coOmo registrarlo) y se continte con un trabajo activo que transforme la observacién en
explicacion. La inclinacion por actividades en el entorno inmediato indica que el aprendizaje se
fortalece cuando los conceptos se anclan a situaciones reales; en consecuencia, conviene planificar
salidas breves y controladas (Patio, huerta, parque) con protocolos simples de observacion y
criterios de evidencia claros. Asi mismo, la valoracion de la produccién grafica muestra que la
representacion (boceto, esquema, mapas) opera como herramienta de organizacion conceptual y
de comunicacion, no como adorno, por lo que debe integrarse como momento de sintesis y
verificacion de compresion.

El interés por los experimentos expresa disposicion a la manipulacion concreta bajo condiciones
de claridad procedimental (Metas delimitadas, materiales definidos, pasos acotados y criterios
claros), por otra parte, los juegos con fines de aprendizaje resultan Gtiles como activadores o como
evaluacion formativa, siempre subordinados a objetivos explicitos y seguidos por una fase breve
de reflexion que haga consciente el contenido trabajado. Finalmente, la menor atraccion por la

actividad de investigar no debe leerse como desinterés por conocer, sino como una sefial de que la
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indagacion autonoma exige un mayor andamiaje, una respuesta adecuada a esta observacion es
escalar la indagacion, comenzar con preguntas focalizadas, fuentes delimitadas y roles definidos;
avanzar después hacia decisiones mas abiertas en la seleccion de métodos y productos; y culminar
con instancias de autoevaluacién y coevaluacion que consoliden héabitos de busqueda y
argumentacion.

En conjunto estas preferencias recomiendan clases multimodales y activas organizadas que
contengan diferentes momentos, tales como, entradas observacionales con proposito, experiencia
practica o situada con consignas nitidas y con posibles cierres abordados desde sintesis graficas
que conviertan la accion en conocimiento explicito. Esta alineacion entre preferencias y disefio
instruccional no “acomoda” sin mas los gustos del grupo, en su lugar optimiza el andamiaje
pedagdgico para conducir, con criterios verificables, desde el interés inicial hacia aprendizajes

cada vez mas profundos y autbnomos.

e Entorno familiar de apoyo y autonomia

Esta seccion permite estimar en qué medida las tareas extra clase dependen de recursos y
acompafiamientos disponibles en el hogar y por tanto, qué tan justo y viable es exigir determinados
productos fuera del aula. Las respuestas muestran un predominio de realizacion autonoma, un
subconjunto menor con apoyo constante y un grupo intermedio con ayuda esporadica. Este patron
no solo describe estilos personales; sefiala condiciones materiales y relaciones heterogéneas que
pueden traducirse en diferencia de desempefio si la evaluacion privilegia productos domiciliarios
sin control de condiciones.

El hallazgo invita a reorientar la funcion de la tarea y el tipo de apoyo que la escuela debe

garantizar, en primer lugar, es pertinente desplazar el peso de la evidencia de aprendizaje hacia el
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trabajo en clase, reservando la tarea para la consolidacion breve o la ampliacion opcional; en
segundo lugar, se requiere objetivos claros, pasos y ejemplos resueltos, criterios de calidad
visibles, tiempos realistas y formatos de verificacion que permitan al estudiante comprobar por si
mismo si avanzo; en tercer lugar conviene asegurar un punto de partida comun, es decir, espacios
para iniciar la tarea, despejar dudas y dejar trazada una ruta minima que no dependa del
acompafiamiento doméstico, adicionalmente, es aconsejable considerar tareas escalonadas (basica
para consolidar, ampliada para profundizar) y aceptar evidencias alternativas que no requieran
conexion, dispositivos o0 ayuda especializada.

En términos de equidad, esta lectura obliga a que la evaluacion derive principalmente de
desempefios observables en el aula, mientras que el trabajo extra clase opere como extension
formativa y no como filtro de seleccion. La comunicacion con las familias debe enfocarse en
orientaciones breves de apoyo no directo, evitando trasladar la responsabilidad docente al hogar,
esto sumado a que el perfil detectado exige un disefio instruccional que proteja la autonomia real
del estudiantado, reduzca la dependencia de apoyos externos y garantice que lo evaluado refleje

competencias y no disponibilidad diferencias de recursos en casa.

e Preferencia de colaboracion y estilo de trabajo
Es relevante esta seccion porgue orienta la organizacion de las actividades y la gestion del tiempo
de aprendizaje. Las respuestas evidencian una preferencia mayoritaria por el trabajo en grupo,
acompafiada de un subconjunto que declara mayor comodidad trabajando en solitario, esta
distribucién no es solamente descriptiva, sugiere que el aula requiere una arquitectura operativa
que fortalezca la interaccién entre pares sin excluir a quienes necesitan un ritmo propio de

procesamiento.
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El predominio de la colaboracion indica que la construccion de significados y el apoyo
socioemocional son palancas de participacion, por esto, el trabajo cooperativo debe organizarse

con roles definidos, normas de interaccion explicitas y tiempos acotados que eviten la dispersion.

e Comprension del valor funcional y ecoldgico

Esta seccion permite verificar si los estudiantes articulan el reconocimiento de los humedales y
algas con explicaciones sobre su funcién en los ecosistemas locales. Las respuestas muestran tres
tendencias complementarias. Primero, existe la familiaridad nominal con referentes del entorno (
Ej. humedal Tibanica, rios de la zona) pero conviven con lagunas conceptuales y confusiones
taxonomicas, pues algunos estudiantes equiparan humedal con “rio” o con “cualquier lugar con
agua” y otros ofrecen definiciones genéricas, como “zona verde” o “espacio de agua” que no
precisan rasgos distintivos como suelos saturados, vegetacion hidrofila y dinamica de inundacion;
segundo, predomina una valoracién normativa del humedal (“cuidan la naturaleza” y “ayudan al
ambiente”) que reconoce su importancia, pero todavia carece de mecanismos que expliquen como
lo hacen; solo un parte del grupo menciona funciones concretas (habitat para fauna y flora,
provision de agua, ciclo de agua, refugio) mientras que aparecen generalizaciones inexactas (
humedal como fuente directa de “agua potable”) que requieren clarificacion sobre procesos de
filtracidn, regulacion hidrica y calidad del agua; tercero, respecto a las algas, la mayoria Unica en
ambientes acuaticos y asocia su presencia al mar; no obstante se evidencia, escasa vinculacién
explicita con humedales continentales y su papel tréfico ( Base de cadenas alimentarias) o su valor
como bioindicadores de calidad de agua.

De lo anterior se deduce, que el grupo dispone de nociones iniciales Utiles para construir

significado, pero necesita precision conceptual y causal, por tanto, anclar el tema en el territorio
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con cartografia de proximidad (identificacion de cuerpos de agua cercanos), explicitar criterios
definitorios de humedal frente a rio o lago y trabajar mecanismos funcionales mediante
experiencias breves. En esta linea, resulta clave encadenar las actividades desde la descripcion del
entorno inmediato hasta la explicacion ecoldgica; con esto las expresiones valorativas se
convierten en argumentos fundamentados sobre los servicios ecosistémicos y sobre el papel

especifico de las algas en dichos procesos.

Propuesta de ensefianza

La propuesta que se presenta aqui tiene como objetivo ensefiar sobre el proceso de las microalgas
como bioindicadores de contaminacion, orientada a la comprension de su rol ecologico en los
ecosistemas acuaticos su relacion con la calidad del agua y el vinculo que tiene con las actividades
humanas con el propdsito promover el conocimiento cientifico, fortalecer las habilidades
investigativas la capacidad para la resolucion de problemas y la toma de decisiones; de igual
manera se pretende promover en los estudiantes el pensamiento critico y reflexivo frente a las
implicaciones sociales y ambientales de la contaminacion hidrica en este sentido la ensefianza de
las microalgas busca ser una estrategia formativa integral que permite a los estudiantes relacionar

el conocimiento tedrico con la realidad de su entorno.

1. Ruta metodoldgica
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La ruta metodoldgica contempla las siguientes tres fases:

Fase I- Indagacion

El objetivo de la primera fase consiste en propiciar una reflexion critica individual y colectiva
en torno a la importancia del cuidado del agua en los ecosistemas, el reconocimiento de los
impactos de la actividad humana en la calidad del agua, haciendo énfasis en las consecuencias

que estas acciones tienen sobre el Humedal Tibanica y sobre la biodiversidad.

La primera actividad consiste en la visualizacion de dos videos que exponen los impactos que han
sufrido los humedales a causa de las acciones humanas, entre ellas la urbanizacion descontrolada,
la expansion agricola y la contaminacion por vertimientos industriales y domésticos, y ademas
aproximan a los estudiantes al valor ecologico de estos ecosistemas. Esta actividad tiene como
propdsito que los estudiantes reconozcan la importancia del agua en dichos entornos, comprendan
su funcidn en el equilibrio ambiental y reflexionen sobre los efectos de la contaminacion a través
de preguntas orientadoras y el conversatorio posterior, favoreciendo la capacidad de observacion,
el acercamiento inicial a los conceptos y el desarrollo de un analisis critico que contribuya a la
construccion de una conciencia ambiental mas solida.

Para esta actividad se recomienda emplear el video Humedales del planeta (Darwin, Ciencias
Naturales  Entretenidas, 2020, canal CNTV Infantil), disponible en linea:

https://www.youtube.com/watch?v=dJcEGDXtChU, y el documental Humedales de Bogota (Soy

Unihorizonte, 2020, del minuto 6:10 al 13:50), disponible en linea:

https://www.youtube.com/watch?v=rleDT8xTheE. La visualizacion de estos videos se

complementa con una discusién grupal (conversatorio) en el que se plantean preguntas abiertas

gue buscan motivar al estudiante a reflexionar de manera personal, conectar emocionalmente y
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https://www.youtube.com/watch?v=dJcEGDXtChU
https://www.youtube.com/watch?v=rleDT8xTbeE.

pensar criticamente. En grupo, los estudiantes registran sus respuestas en la bitacora ;Qué es lo
que mas te llamo la atencion del video sobre los humedales?, (Qué organismos viste en el video
que viven en los humedales?, ¢Por qué el agua es fundamental para que exista vida en un humedal?,
¢Por qué crees que es importante cuidar los humedales?, ;Qué emociones le genero ver este video?,
Si fueras un guardian del humedal, ;Qué harias para cuidarlo y protegerlo mejor?, ;De qué manera
la contaminacion del agua afecta a los seres vivos que habitan en un humedal?. Finalmente, los
estudiantes elaboraran un dibujo rapido en el que representen cémo se veria el humedal si estuviera
sano y bien cuidado gracias a las acciones responsables de la comunidad.

Este ejercicio permite que los estudiantes expresen sus ideas y percepciones de manera creativa,
significativa, y al mismo tiempo brindan al maestro informacion clave sobre sus conocimientos
previos lo cual sirve de base para orientar las actividades experimentales posteriores.

La segunda actividad consiste en que los estudiantes realicen una observacion comparativa de
muestras de agua en condiciones: limpia, con materiales naturales como hojas o tierra y con
presencia de contaminantes simulados. Este montaje experimental les permite reconocer como
cambian las caracteristicas visibles de la contaminacion sobre la calidad del agua y los posibles
efectos de estas variaciones sobre los organismos acuaticos. El/ la maestra presenta cada muestra
de forma simultdnea para que los estudiantes registren en la bitacora aspectos como color
transparencia y sus impresiones sobre si el agua se ve limpia o sucia, con base a estas observaciones
iniciales se les orienta para que desarrollen hipotesis sobre lo que podria ocurrir en cada recipiente
a medida que pasan los dias.

Después de este proceso de observacion y registro se propone a los estudiantes responder una serie
de preguntas orientadoras sobre las diferencias y similitudes entre las muestras de agua, entre las

preguntas a resolver se incluyen: ;Qué conclusion puedes sacar al comparar lo que escribiste en la
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tabla de los tres recipientes?, si tuvieras que elegir, ;Qué recipiente se parece mas a un humedal
limpio y cuidado? ¢Cudl elegirias y por qué?, ;Qué condiciones observadas en el recipiente C
permiten definir que el agua no es apta para los seres vivos?, imagina que en cada recipiente viven
peces, plantas o microalgas. ;Qué crees que les pasaria?, ;Qué aprendizaje te deja este experimento
sobre el agua en la vida de los ecosistemas?

Al finalizar la actividad se invita a los estudiantes a redactar una frase que resuma el aprendizaje

de grupo acerca de la tematica.

Fase 11- Exploracion

El objetivo de la segunda fase es presentar la tematica de las microalgas y su papel como
bioindicadores en la evaluacion de la contaminacion del agua, estableciendo vinculos con la

realidad ambiental del Humedal Tibanica.

Para lograr este objetivo se plantean cinco actividades que permitiran a los estudiantes aproximarse
de manera progresiva al concepto de microalga, observarlas directamente y experimentar con su
crecimiento y su papel como bioindicadores de contaminacion. Estas actividades son: 1. A partir
de unos videos los estudiantes identificaran algunas caracteristicas basicas de las microalgas
(color, formas y habitat). 2. Desarrollo de un experimento casero para observar el crecimiento de
microalgas en un entorno controlado. 3. Seguimiento del experimento mediante registros
comparativos. 4. Lectura guiada sobre la importancia ecologica del humedal Tibanica y las
presiones ambientales que enfrenta. 5. Construccion del concepto de bioindicador a partir del

andlisis de casos de microalgas en aguas limpias y contaminadas.
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En la propuesta, el experimento casero con microalgas se plantea como un montaje comparativo
sencillo que puede desarrollarse en el aula o como actividad de extension al hogar. Se organiza a
partir de tres recipientes transparentes con igual volumen de agua, ubicados en un mismo lugar
con iluminacién natural indirecta y a temperatura ambiente. En cada recipiente se define una
condicion distinta de cultivo, combinando agua con presencia inicial de microalgas y variaciones
en el tipo de material afiadido (material natural y un contaminante simulado), con el fin de
representar escenarios de agua relativamente limpia y de agua sometida a presiones antrépicas. A
lo largo de varios dias se propone realizar observaciones sistematicas del color, la turbidez, la
presencia de sedimentos y los cambios visibles en la biomasa algal, registrando la informacion en
tablas comparativas y en la bitacora. Sobre esta base, se busca que los estudiantes comparen la
evolucion de cada recipiente y elaboren explicaciones acerca de la relacion entre el ingreso de
nutrientes o contaminantes, la respuesta de las microalgas y la viabilidad de la vida acuética,
interpretando a las microalgas como bioindicadores de la calidad del agua.

Esta fase de exploracion constituye el nacleo vivencial y experimental del proyecto, mediante una
salida de campo al humedal Tibanica, los estudiantes realizaran observacion directa del
ecosistema, registrando elementos claves de su estado ambiental, luego de esto se desarrollaran
actividades experimentales en el laboratorio escolar, enfocadas en el analisis de microalgas como
bioindicadores. Estas practicas permitiran a los estudiantes aplicar procedimientos cientificos,
formular preguntas y registrar datos con rigurosidad brindandoles una experiencia activa que
permita fortalecer el vinculo entre el conocimiento biolégico y el entorno, fomentando habilidades

investigativas y una comprensién mas profunda de la funcién ecolégica de humedal.

Fase I11- VValoracion
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El objetivo de la tercera fase es reflexionar individualmente y colectivamente sobre los efectos

que genera la contaminacion del agua en el equilibrio ecolégico del Humedal Tibanica.

Esta actividad de cierre busca articular el conocimiento y disposicién ética que tienen los
estudiantes frente al cuidado del agua donde se proyecta en primer lugar un video corto

https://www.youtube.com/watch?v=yOGgpFOO2Dk que retoma la funcién del agua como soporte

de vida y el papel de las microalgas como bioindicadores de contaminacion, seguido de esto los
estudiantes escriben en su bitcora una sintesis del mensaje central del video y reflexionan frente
a la pregunta ¢Qué relacion encuentras entre lo visto y lo aprendido sobre las microalgas?, luego
cada grupo propone tres compromisos especificos y realistas para proteger el agua y el Humedal
Tibanica que es su entorno cercano donde indicaran que hara, donde, con qué frecuencia.
Finalmente se consolida una coevaluacion donde los grupos de estudiantes contrastan sus
compromisos y dos preguntas metacognitivas ¢Qué fue lo que mas aprendi de esta guia? y ¢(Qué
te gustaria que mejorara de esta guia? que orientan la retroalimentacion docente para ajustes
necesarios.

e Esquema de la ruta metodoldgica

FASES DE LA OBJETIVO DE CADA FASE

INVESTIGACION

Fase |

Indagacion

El objetivo de la primera fase consiste en propiciar una reflexion
critica individual y colectiva en torno a la importancia del cuidado
del agua en los ecosistemas, el reconocimiento de los impactos de la

actividad humana en la calidad del agua, haciendo énfasis en las
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https://www.youtube.com/watch?v=yOGqpFOO2Dk

consecuencias que estas acciones tienen sobre el humedal Tibanica y|
sobre la biodiversidad.
El objetivo de la segunda fase es presentar la tematica de las
Fase 11 microalgas y su papel como bioindicadores en la evaluacién de la
Exploracion contaminacion hidrica estableciendo vinculos con la realidad
ambiental del humedal Tibanica.
El objetivo de la tercera fase es reflexionar individualmente vy
Fase 111 colectivamente sobre los efectos que genera la contaminacién del
Valoracion agua en el equilibrio ecoldgico del humedal Tibanica.
e Técnica

La investigacion se inscribe en un enfoque cualitativo con una perspectiva hermenéutico-
interpretativa. En coherencia con ello, la técnica central fue la observacion participante. Segun
Diaz Sanchez y Fierro Murillo (2018), esta se basa en la participacion activa del investigador
dentro del contexto que estudia, lo que facilita la interaccion y el intercambio con los involucrados;
este tipo de observacion contribuye a obtener informacion mas veraz y confiable, al surgir de la
experiencia directa y del contacto con los protagonistas.

En esta propuesta se implementard esta técnica para registrar el nivel de participacion, el
desempefio en las practicas de laboratorio y la apropiacion de las herramientas experimentales
durante el trabajo con microalgas como bioindicadores; de esta manera, se podran identificar
actitudes cientificas emergentes, habilidades en la recoleccidn y analisis de datos, asi como el

compromiso por el cuidado del humedal Tibanica (Diaz Sdnchez y Fierro Murillo, 2018).
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Instrumentos

Para el desarrollo de este trabajo, se pretende tener en cuenta los siguientes instrumentos:

e Observacion directa
Segun Diaz Sanchez y Fierro Murillo (2018), es el método utilizado para recopilar informacién de
forma inmediata en el entorno donde ocurre el fenémeno, permitiendo acceder a datos de primera
mano. En esta investigacion se emplea para describir las interacciones de los estudiantes con los
materiales experimentales, sus formas de organizacién en el trabajo cooperativo y las respuestas
espontaneas frente a las actividades propuestas.

e Bitacora
Segun Cobo Dorado (2022), es una herramienta pedagdgica y didactica que apoya los procesos de
ensefianza y aprendizaje, que se destaca por su utilidad en el registro sistematico de experiencias,
reflexiones y seguimientos durante la intervencion educativa. En esta propuesta de ensefianza es
crucial este instrumento, pues en ella documentaran las observaciones, analisis, emociones y
compromisos de los estudiantes; con ello, cumple una doble funcién: formativa de reflexion y
retroalimentacion, y evaluativa, al aportar en la evidencia del proceso de aprendizaje; sirviendo
también como una forma de dialogo con los estudiantes (Cobo Dorado, 2022).

e Video
Es un recurso de la TIC que facilita el acceso inmediato a informacion, integrando imagen en
movimiento y sonido para ofrecer un medio audiovisual. En el aula se convierte en un recurso
didactico cuando se utiliza de manera adecuada facilitando la ensefianza y el aprendizaje, donde
este medio no sustituye al docente pero si complementa su labor al favorecer la comprension y la
asimilacion de los contenidos su eficiencia depende del grado de potencialidad expresiva es decir

la capacidad que tiene para comunicar un tema, el video educativo se caracteriza por su facilidad
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de uso, su capacidad de conservar y producir informacion y su valor para captar la atencion,
motivar al estudiante y reforzar los procesos de aprendizaje (Jiménez Bernal, 2019, pp. 16, 20,21,
24, 36).
En esta investigacion, el video se utiliza tanto para introducir problematicas ambientales cercanas
como para apoyar la reflexion sobre el papel del agua y de las microalgas como bioindicadores de
contaminacién, integrandose con otras actividades de registro y discusion.

e Cuestionarios estructurados y entrevistas semiestructuradas
Este instrumento permitird la exploracion de las concepciones iniciales y finales de los estudiantes
sobre el humedal Tibanica, su valor ecologico y el uso de las microalgas como indicadoras de
contaminacién antes y después de la intervencion para identificar transformaciones en la
percepcion ambiental y el sentido de pertenencia territorial, elementos clave en la resignificacion
del ecosistema. Los cuestionarios se aplican de forma escrita, mientras que las entrevistas
semiestructuradas se desarrollan de manera conversacional para profundizar en algunas respuestas
y aclarar interpretaciones.

e Pruebas de conocimiento
Se disefiaran con el fin de evaluar los avances en la comprension teorica y practica de los
estudiantes respecto a conceptos clave como bioindicacion, contaminacion del agua, importancia
ecoldgica, reconocimiento de humedal, etcétera. Estas pruebas permitiran valorar el impacto
cognitivo del enfoque experimental en el fortalecimiento de las competencias cientificas y
ambientales. Seran aplicadas en dos momentos (pre y post intervencion), lo que facilita la

comparacion de resultados y la identificacion de transformaciones en el aprendizaje.
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e Integracion de las fuentes de informacion
La triangulacion entre la observacion participante, los registros escritos, audiovisuales y los
instrumentos aplicados permiti6 comprender las formas en que los estudiantes construyeron
significados alrededor de las microalgas como bioindicadores de contaminacion. La combinacién
de estas fuentes ofrecié una mirada amplia y situada de la implementacion, facilitando el analisis
de los avances, dificultades y oportunidades de mejora en el disefio de la propuesta de ensefianza.
A modo de ejemplo, en las Imagenes 6 a 11 se incluyen fragmentos de bitacoras, producciones
gréficas del estudiantado y formatos aplicados, que sirven como soporte visible de los resultados

que se discuten a continuacion.

Discusion de resultados

Fase I - Indagacion

La fase | se disefid para activar conocimientos previos y generar primeras explicaciones sobre el
valor ecoldgico de los humedales y los indicadores visibles de la calidad del agua. Para ello se
implementd un formato de trabajo que combind ver un video sobre humedales con un
conversatorio guiado y un experimento comparativo sencillo, en el que los estudiantes observaron
tres recipientes A, con agua limpia; B, con agua y material natural (hojas, tierra); y C, con agua y
residuos contaminantes. Esta estructura dialoga con las preferencias didacticas identificadas en la
encuesta diagnostica, particularmente la inclinacion por actividades visuales, practicas y situadas,
el trabajo cooperativo y la sintesis grafica, lo cual se reflejo en una participacién alta y sostenida

durante las sesiones. En la bitdcora se consignaron las respuestas al formato de video conversatorio
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(Imagen 6) y las descripciones de cada muestra de agua (Imagen 7), que se retomaron como
evidencias centrales para el anlisis de esta fase.

En términos conceptuales, las respuestas evidencian comprension inicial del humedal como hébitat
y del vinculo entre rasgos del agua y viabilidad de la vida, al describir color, transparencia y olor,
el estudiante infiere consecuencias bioldgicas plausibles (“Los peces se pueden morir”, “No es
apta para seres vivos”) y ancla el cuidado del agua a decisiones comunitarias representadas en los
dibujos (Limpieza, manejo de residuos, proteccion del espacio). Esta articulacion entre
observacidn, valoracién y accién es consistente con lo reportado en la encuesta sobre comprension
del valor funcional y ecoldgico, pues se reconoce la importancia del humedal y se conectan sus
condiciones con la presencia de fauna y flora.

No obstante, emergen limites de precision que conviene intervenir. La categoria “Sucia/Limpia”
se usa de forma global, sin distinguir entre variacion natural (B: Presencia de suelo u hoja) y
contaminacion antropica (C: Coloracion verde intensa, residuos), lo que puede conducir a
interpretar como “mala” toda turbidez, asi mismo, la “agua verde” se asocia a “suciedad” sin
explicitar mecanismos (Floraciones de microalgas por exceso de nutrientes, reduccion de oxigeno
disuelto), y las conclusiones tienden a formularse en clase normativa (“cuidar”, “no contaminar’)
mas que causal (“que proceso ocurre y por qué afecta a los organismos”); este patron confirma lo
hallado en la encuesta y es que el grupo posee nociones valiosas pero poco diferenciadas y requiere
apoyo para pasar de la valoracion general a la explicacion sustentada.

En el plano metodoldgico, el registro de observaciones combina descriptores adecuados con
medidas no estandarizadas (porcentajes de transparencia sin criterios comunes). Para que la

comparacion entre equipos sea valida, resulta necesario un protocolo compartido tal como, tiempos
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iguales de reposo de las muestras, iluminacion constante, uso de carta sencilla de colores y una
escala domestica de turbidez (Por ejemplo, patrdn de lectura de texto a través del vaso).
Esta necesidad de criterios visibles y procedimientos claros converge con la seccion de la encuesta
sobre preferencias de colaboracion y estilo de trabajo, pues hay disposicién a cooperar si existen
roles definidos y expectativas explicitas. La evidencia de la fase | muestra, ademés, que la
estructura “Producto individual + sintesis grupal” funciona bien y deberia mantenerse para
asegurar trazabilidad de aportes y calidad del trabajo colectivo.
Otro aspecto coherente con el diagnéstico inicial es el peso del componente emocional, pues las
respuestas al video (Tristeza, enojo, deseo de actuar) y las propuestas de proteccion (Limpiar,
cercar, sefializar) se alinean con el énfasis del grupo en el clima socioafectivo.
Este capital afectivo puede canalizarse hacia tareas con proposito cognitivo explicito, tales como,
micro observaciones en el patio o la huerta, registro de residuos por cuadrantes, identificacion de
vegetacion hidréfila y construccion de pequefios diagramas causa-efecto que enlacen indicador,
proceso y consecuencia bioldgica, con esto la motivacion expresiva que la encuesta habia mostrado
(preferencias por audiovisuales y dibujo) se traduce en evidencia cientifica escolar y no solo en
mensajes de sensibilizacion.
Desde la perspectiva de equidad y autonomia, la fase | se implemento6 principalmente en clase,
decision congruente con la seccion de encuesta sobre entorno familiar de apoyo (Predominio de
realizacion autdbnoma y ayudas esporadicas). Al mantener el nlcleo evaluativo en el aula se protege
a quienes no cuentan con acompafiamiento domiciliario y asegura que los logros reflejan
competencias propias mas que disponibilidad de recursos en casa.

A partir de estas constataciones, se plantean mejoras concretas para una futura aplicacion

de esta fase para quien sea de su interés.
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1) Incluir una pregunta obligatoria de mecanismo en cada item interpretativo (“;Qué proceso
explica el cambio observado?”)

ii) Diferenciar explicitamente material natural y contaminante, con ejemplo y
contraejemplos locales.

iii) introducir vocabulario funcional minimo (Turbidez, transparencia, nutrientes, floracion
algal, oxigeno disuelto) vinculado a efectos sobre peces, plantas y microalgas

iv) Adoptar un protocolo comin de medicidn y registro que permita comparar resultados
entre grupos.

v) Cerrar cada sesion con una sintesis grafica breve (esquema o mapa causal) que
transforme la valoracion en aplicacion.
En sintesis, la fase I cumplié su funcion de apertura, al activar conocimientos previos, movilizar
interés y permitir establecer relaciones basicas entre indicadores del agua y vida en el humedal. A
partir de esta base, los trabajos futuros deberian precisar las distinciones conceptuales, estandarizar
los protocolos de observacidn y registro e incorporar preguntas de mecanismo y una sintesis causal
breve por sesion, con esto las fases de exploracion y valoracion se sostendran en evidencias
comparables y un lenguaje conceptual afinado, transformando la sensibilizacion en argumentos

verificables para la toma de decisiones.
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Imagen 7. Evidencia relacion atributos visibles del agua con la viabilidad de la vida. - Registro comparativo de tres muestras de
agua. (A, ByC)
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Fase 11 — Exploracion

La fase 11 se concibid para transitar de la sensibilizacion lograda en la fase | a una explicacion méas
fina del funcionamiento ecoldgico de los humedales, introduciendo los nucleos conceptuales
“Microalgas y bioindicadores”. En su implementacion, se desarrollaron las actividades de
reconocimiento conceptual, lectura sobre el humedal Tibanica y elaboracién de sintesis gréaficas y
conclusiones.

No obstante, la actividad experimental domiciliaria sobre crecimiento de algas no se ejecutd por
ausencia de acompafiamiento en casa, circunstancia que ya habia sido anticipada por la encuesta
diagnostica en el eje “entorno familiar de apoyo y autonomia” este hecho condiciona la
interpretacion de los resultados y obliga a replantear los modos de obtencion de evidencias
empiricas sin comprometer la equidad.

Al revisar el conjunto de producciones del grupo se reconocen varias apropiaciones valiosas de las
ideas trabajadas. En las definiciones de “las microalgas son...”, por ejemplo, el estudiantado las
describe como organismos microscopicos fotosintético, base de cadenas tréficas y relevantes para
el oxigeno y el equilibrio del ecosistema, tal como se aprecia en las producciones consignadas en la
bitacora (Imagen 8). Por otra parte, en la lectura y el mapa conceptual sobre Tibanica (Imagen 9), emergen
relaciones de biodiversidad, regulacion hidrica y valor social del humedal; la nocién de
bioindicador se expresa con claridad operativa en las respuestas y en la conclusién grupal, en la
que los estudiantes expresan que ciertos seres vivos “avisan” del estado del medio ambiente o que
“si el agua estd limpia, las microalgas crecen de manera equilibrada, y si hay contaminacion, se
vuelve excesivas, cambian de color o desaparecen”. Los dibujos comparativos del “humedal sano”

y el “humedal contaminado” terminan de reforzar esta comprension, al plasmar graficamente
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diferencias en color, cantidad de vegetacion y presencia de fauna que son coherentes con lo

expresado en sus definiciones y conclusiones.

Imagen 8. llustraciones y escritos de los estudiantes sobre la definicién de microalgas.

Los dibujos comparativos del “humedal sano” y “humedal contaminado” (Imagen 11) consolidan
esta comprension con representaciones coherentes y consistentes con la evidencia textual (Imagen
9).

Al mismo tiempo, se observan limites que son necesarios revisar para sostener una compresion
mas causal. Persiste la fusion de categorias (microalgas, macroalgas y cianobacterias) y se
registran generalizaciones poco precisas (Atribuidas del “50% del oxigeno” sin referencia a
procesos o contextos). En varios productos por parte del estudiantado, la explicacion se formula
en clave normativa “cuidar”, “No contaminar” mas que en términos de mecanismos. Falta, por
ejemplo, explicitar la cadena causal esperada (Aumento de nutrientes, proliferacion de microalgas,

incremento de turbidez y disminucion de oxigeno disuelto, efectos sobre fauna y flora). La no
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realizacion del experimento de crecimiento en tiempos diferenciados (Dia 7 / Dia 14) impidio,
ademds, observar cambios temporales con datos propios, lo que habria permitido anclar el

concepto de bioindicador a series de observaciones comparables (Imagen 9).

Imagen 9. Experimento domiciliario (crecimiento de algas Dia 7 / Dia 14) actividad no realizada.
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Imagen 10. Mapa conceptual elaborado por los estudiantes a partir de la lectura sobre el Humedal Tibanica y su importancia

para la vida.

Desde una perspectiva pedagdgica y de equidad, el fracaso estructural del experimento
domiciliario confirma que la demanda de tareas que dependen del hogar introduce sesgos de
participacion y de validez, la solucién no es suprimir la experiencia, sino reubicarla en el aula y
estandarizarla.

Para esto se plantea montar equipos de microcultivos en recipientes transparentes con tres
condiciones; presencia de material natural (hoja o suelo) y un “contaminante escolar” inocuo,
como agua jabonosa muy diluida, con tiempos de registros fijos (dia 0, 7 y 14), roles rotativos
(coordinacion, registro, verificacion) y un protocolo comin de observacion (Carta simple de color,
escala domestica de turbidez, iluminacion y ubicacion constantes); esta reorganizacion se alinea

con las preferencias didacticas ya diagnosticadas (actividades préacticas, trabajo cooperativo y
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sintesis grafica), elimina la dependencia del apoyo familiar y produce evidencias comparables para
sostener argumentos.

A la luz de la evidencia disponible, la fase Il cumplié parcialmente su propésito: nombrar y dotar
de sentido a las microalgas y al concepto de bioindicador, y fortalecid la conexién con el territorio.
Para completar el camino hacia explicaciones robustas, es conveniente introducir de manera
explicita las distinciones conceptuales que el grupo tiende a mezclar (Microalgas, macroalgas y
cianobacterias; variacion natural frente a contaminacién) e incorporar, en cada actividad
interpretativa una pregunta de mecanismo obligatoria que fuerce la articulacion entre indicador,
proceso y consecuencia biolégica. Con el experimento trasladado al aula y un protocolo de registro
unificado, las conclusiones podran apoyarse en observaciones propias y en criterios verificables,
asegurando que la comprensién del papel de las microalgas como bioindicadores no quede en una
valoracion general, sino que se convierta en argumentos fundamentados para la toma de decisiones

sobre el cuidado del humedal.

Imagen 11. Dibujos de humedal sano y humedal contaminado, frase final.
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Fase 111- VValoracion

Estaba concebida como el momento de cierre en el cual el grupo conectaria lo aprendido sobre los
humedales y microalgas con criterios para actuar en su comunidad; sin embargo, no pudo
implementarse debido a reajustes institucionales de cronograma ajenos a la docente titular. Este
hecho, habitual en la practica pedagdgica, obliga a leer los resultados no solo desde el plano
didactico, sino también desde la gestion del tiempo escolar: aun con disposicion docente y con una
participacion estudiantil que, aunque heterogénea, venia sosteniendo la propuesta, la
reorganizacion de tiempos interrumpio el desarrollo planificado de actividades y dejo sin espacio
el tramo destinado a la explicitacion de compromisos y a la socializacion publica del aprendizaje.
El contenido disefiado en esta fase incluia un video-conversatorio para recuperar ideas clave,
preguntas de articulacion con el concepto de bioindicador, la redaccion de compromisos concretos
de proteccion del agua y de los humedales, una auto metaevaluacion breve (qué aprendiy que debo
mejorar en la guia) y la produccion de un mensaje para mural comunitario por el grupo de
estudiantes. EIl conjunto de estos componentes apuntaba a que hicieran explicita la relacion entre
el estado del agua, la respuesta de las microalgas y las acciones ciudadanas pertinentes, dejando
evidencia escrita y grafica.

A la luz del diagnostico inicial y de lo observado en las fases | y 11, el disefio de la fase Il era
coherente con el grupo:

i) Respondia a las preferencias de aprendizaje identificadas: recursos audiovisuales, produccién
gréfica (mural), trabajo colaborativo y consignas claras

ii) Trasladaba la alta carga socioafectiva detectada a una actividad con proposito que favorece

la participacidn significativa, segundo, evitaba la dependencia de apoyo de padres.
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iil) Proponia el paso normativo, causal y accional del “Cuidar el Humedal” a argumentar por
quée y como.
Qué esta fase no se haya ejecutado no es, por tanto, sélo una contingencia; revela un riesgo
estructural del ejercicio docente: la inestabilidad de los tiempos en instituciones que ajustan
calendarios por actividades, evaluaciones externas u otras demandas, demuestra el rasgo del
contexto, el cual representa que se estructure un disefio de actividades autosuficientes por sesion
y cierres minimos que garanticen que aun con interrupciones podia haberse compactado en un
bloque Unico de 45-60 minutos sin pérdida de finalidad, manteniendo el hilo conceptual de las
fases previas: 1. Reactivacion de ideas con un solo extracto corto del video y una sola pregunta
¢Cdmo indican las microalgas el estado del agua? 5 minutos 2. Conversatorio con criterios visibles
de 10 minutos y diagrama causal individual breve sobre indicador, proceso, consecuencia. 3.
Redaccion de tres compromisos verificables con tiempo de 10 minutos estimados. 4. Mensaje para
el mural con socializacién Express por equipos de 10 o 15 minutos.
En términos de valor formativo la fase 11, habria funcionado como puente ético cognitivo al
convertir los conocimientos sobre microalgas y la calidad del agua en criterios de actuacion
pertinentes al contexto del humedal Tibanica y de la comunidad escolar, su no implementacion
constituye una limitacion, pero no invalida la coherencia de la propuesta ni los aprendizajes
logrado, pues esta, ofrece una leccion de disefio en contextos de tiempos inestables pues la
secuencia debe prever el compromiso y cumplimiento en cada fase de modo que ain con
interrupciones el grupo alcance a hacer explicitas sus responsabilidades observables respecto al
tema del cuidado del agua y de los humedales.
Los alcances y limites de esta experiencia abren, ademas, algunos caminos para futuras investigaciones.
Por una parte, seria pertinente indagar qué transformaciones se producen cuando secuencias similares se
implementan en otros grados de bésica secundaria y en instituciones con caracteristicas socioculturales
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distintas, de manera que sea posible comparar como se reconfigura la relacion entre humedales, calidad del
agua y acciones humanas en contextos diversos. Por otra, resultaria relevante articular el trabajo con
microalgas con mediciones fisicoquimicas mas sistematicas del agua, que permitan poner en dialogo las
evidencias microscépicas con indicadores cuantitativos accesibles en la escuela. Asimismo, futuros
estudios podrian adoptar un enfoque longitudinal para seguir a las y los estudiantes durante periodos mas
prolongados y valorar hasta qué punto se sostienen en el tiempo las transformaciones conceptuales,
procedimentales y actitudinales observadas en torno al cuidado del humedal y a la comprension de los

bioindicadores.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las principales conclusiones del trabajo, organizadas en relacién con

los objetivos especificos y el objetivo general de la propuesta de ensefianza.

° Las limitaciones de las practicas experimentales netamente verificativas plantean
la necesidad de transitar hacia experiencias de indagacion guiada y resolucion de problemas, este
giro metodologico favorece la articulacion de la teoria y la practica en el que los estudiantes
desarrollan un pensamiento cientifico escolar mas autonomo.

° Los procesos de degradacion socio ambiental que afectan a los Humedales urbanos
son atribuibles en gran medida a presiones antropicas persistentes, los cuales exigen que la escuela
asuma una postura formativa critica y situada, en la cual, los docentes medien aprendizajes que
integran la comprension de procesos naturales y responsabilidad ciudadana; pues no basta con
transmitir contenidos, hay que leer el entorno y actuar sobre él.

° La eleccion de las microalgas como eje para leer la calidad del agua queda
solidamente respaldada: su alta sensibilidad a cambios de nutrientes y contaminantes permiten
detectar alteraciones de forma eficiente y a bajo costo; ademas, las variaciones en la composicion
del fitoplancton ofrecen una lectura del estado del cuerpo de agua. Por lo anterior, incorporar este
enfoque en contextos reales como el humedal Tibanica no s6lo es pertinente en términos
ecoldgicos, sino también formativos al vincular la observacion microscopica con decisiones sobre
el territorio.

° En relacién con el primer objetivo especifico, el analisis de los fundamentos
disciplinares y de los estudios de caso revisados permitié reconocer que la eutrofizacién, asociada
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al enriquecimiento por nitrogeno y fosforo, constituye una de las rutas centrales de deterioro de
los humedales urbanos. Este referente oriento la seleccion de las microalgas como bioindicadores
para leer la calidad del agua en el Humedal Tibanica y dio sentido a las actividades experimentales
propuestas.

° En cuanto al segundo objetivo especifico, el disefio de la propuesta de ensefianza
permitio articular las microalgas como bioindicadores de contaminacién con un conjunto de
actividades experimentales, de lectura y de discusion que se sitlan en la realidad del humedal
Tibanica. La secuencia construida integra momentos de indagacion inicial, trabajo practico con
registros en bitacora y espacios de socializacion colectiva, lo que favorece que los estudiantes
conecten el estudio de organismos microscépicos con problematicas ambientales de su entorno.
Este disefio recoge aportes de investigaciones previas sobre uso pedagdgico de microalgas y los
resignifica en una estructura didactica coherente con las caracteristicas del grado 603 y con las
orientaciones del curriculo de ciencias naturales.

° Respecto al tercer objetivo especifico, la implementacion parcial de la propuesta y
el andlisis de los instrumentos aplicados (bitacoras, encuestas y registros de aula) permitieron
reconocer tanto avances como limitaciones en el desarrollo de las actividades. Entre los avances
se destaca una participacion activa en las discusiones sobre el humedal y una mejor comprension
del papel de las microalgas en la calidad del agua; entre las dificultades, se identificaron
restricciones de tiempo, necesidad de mayor acompafiamiento en el uso del microscopio y la
conveniencia de simplificar algunas consignas de trabajo. Estos hallazgos orientan ajustes
concretos a la secuencia, como redistribuir las sesiones, reforzar la explicacion de los

procedimientos experimentales y ampliar los espacios de socializacion de resultados.
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° La propuesta pedagdgica se sostiene en una comprension del aprendizaje como
proceso activo y social donde el estudiantado asume un rol protagénico y el docente media la
construccion de saberes que fortalecen las habilidades como la comunicacion, el liderazgo, la toma
de decisiones.

° En términos curriculares y didacticos, se articulan los lineamientos del MEN junto
con los EBC y los DBA que sittan la problemética real y articulan relaciones de causa-efecto, sin
embargo, la tematica de las microalgas como bioindicadores de contaminacion no aparecen de
forma explicita, su incorporacion es pertinente y coherente con los énfasis que alli se establece:
indagacion, educacion ambiental, cuidado del agua, interpretacion de evidencias y fortalecimiento
del conocimiento cientifico.

° Desde el plano formativo trabajar con bioindicadores en las practicas de laboratorio
brinda una experiencia significativa para los estudiantes, pues les permite acercarse de manera
vivencial al método cientifico, a través de la observacion, el registro y el analisis de fenGmenos
donde se transforman en habilidades reales.

° El enfoque hermenéutico interpretativo orienta la investigacion hacia la
comprension de significados situados, al vincular la escuela y el territorio, abre posibilidades de
ciencia ciudadana ambiental.

° Se reconocen limitaciones en la disponibilidad restringida del laboratorio y el
tiempo escolar acotado para el alcance de los resultados deseados.

° La experimentacion es un proceso simétrico e interdependiente que no solo

comprueba ideas y datos, sino que articula lo biolégico con lo ecoldgico dando sentido en el aula.
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° Reconfigurar la idea de que “se experimenta s6lo en el laboratorio”, abre nuevas
posibilidades formativas ya que incorpora practicas propias de la investigacion, donde el docente
y el estudiante desenvuelven un rol activo.

° El estado de presion ambiental del humedal Tibanica no s6lo contextualiza la
propuesta, sino que la vuelve necesaria, ya que trabajar con problemas reales ayuda a construir
tejido local.

) La escasez de zonas verdes en la sede Ay la proximidad con el humedal Tibanica
lo convierten en un territorio en extension del aula.

° La encuesta diagnéstica se confirma como insumo clave para el ajuste de la
propuesta ante las percepciones y necesidades reales del grupo, las cuales permiten decidir con
evidencia sobre las metodologias y secuencias pertinentes del proceso de ensefianza y aprendizaje.

° Las preferencias didacticas destacan el poder de estructuracion de clases
multimodales y situadas, que mantienen la atencion que va desde el interés inicial hasta
aprendizajes verificables.

° Los hallazgos recomiendan que la evidencia principal provenga del trabajo en aula
0 posibles actividades que generen evidencias alternativas donde se proteja la autonomia del
estudiantado y evitando sesgos por disponibilidad de recursos en casa, manteniendo las

preferencias didacticas del grupo.
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ANEXO
ANEXO A - BITACORA

MICROALGAS COMO BIOINDICADORES DE
CONTAMINACION : :

—_
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@

UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA
NACIONAL r o
Indice
Objetivo de [a bitacora.......c.ccuimmsnsmnisssssassssanssssamsassasassas
Actividad Primera fase: Indagacion.......ccccomiicnicicnnncnnns 4

Tema: Impoartancia del agua y los efectos de la contaminacion en los ecosistemnas.
= Actividad 1: Video-conversatorio sobre humedales
Registro en bitdcora: preguntas abiertas y reflexidn sobre la importancia de los

humedaies.

= Actividad 2: Experimento en el aula - Agua en diferentes condiciones
Registro en bitdcors: tabla comparativa, preguntas de analisis y dibujo creativo.

Actividad Segunda fase: Exploracion........c.ccccvieeisuninns 9

Temna; Microalgas como bicindicadores de contaminacion en los ecosistemas acudticos.

» Actividad 1: Conociendo las microaigas
Registro en bitdcora: ideas clave, definicion y reflexiones.

= Actividad 2: Experimento en casa - Crecimiente de algas
Registro en bitdcora: observaciones en dias 7 y 14, comparaciones y conclusiones.

» Actividad 3: £l Humedal Tibanica y su importancia para la vida
Registro en bitdcora: lecturs, palabras clave, mapa conceptual y preguntas de reflexion.

» Actividad 4: Microalgas como bicindicadores
Registro en bitdcora: tabla de observaciones (control ws. contaminada), definicion de
bicindicador y esquema grafico.




indice

= Actividad 5: Conclusion grupal
Registro en bitdcora: redaccidn colectiva, dibujo de humedal sano vs. contaminado vy frase
final.

Actividad Tercera fase: Valoracion........c.ccocevviseeesrissnnses 16

Tema: Microaigas y el cuidado del agua en nuestra comunidad.

= Actividad 1: Video-conversatorio "Microalgas v el cuidado del agua”
Registro en bitdcora:
e Preguntas abiertas sobre el video.
o Conclusién grupal: “Lo mas importante que aprendimos en esta fase es_"
o Decilogo del agua (5-10 compromisos).
& Dibujofcollage con eslogen *Cuidemos el agus, cuidemos la vida™
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z S
Objetivo de bitacora de aprendizaje

Con esta bitacora aprenderas a descubrir el mundo de las
microalgas y como nos ayudan a saber si un lugar esta
limpio o contaminado. Aqui podras escribir, dibujar y
guardar tus ideas, mientras exploras la ciencia y encuentras
formas de cuidar el ambiente.

Mombre de la I.E.D.

A quiénes pertenece esta bitacota

T — i ——— T —— . —————

Docente Titular

Docente Practicante

2C
s ) \ 3

WALIORAL
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ividad 1: Vidao-conversatario

enido: Valor ecologico de los humedales
oE organismos que loz habitan,

jetive: Reconocer, la impertancia del agua en
os humedales y reflexionar sobre como g
ntaminacion alera la bicdiversidad y el
uilibric de estos ecosistemas.

Observacion ¥ comprensicn
inicial del video

Analizis y reflexion

Actividad 2: Expenmento en el aula

Contenido: Indicadores visibles de la calidad)
{del agua (color, ransparencia, olor) y su relacion
con la supervivenoia de los seres vivos.

Observacion v ragisro

Objetiva: Identificar, mediante E
sxparimentacion, comao varian las caracteristicas
del agua en diferentes condiciones y analizar las
mplicaciones de estos cambios para la vida de
S Organismos acuaticos, como peces, plantas

iOue esloque maste llame la
atencién del video sobre los
humedales?

da recipientas
ABCYD

Andligis v reflexion

90



Actividad Primera fase: Indagacion

iOue organismos viste en
2l video gue viven en los
humedzales?

;Por qué el agua es
fundamental para que
exigta vida en un humedal?

;Por qué crees que ==
imperiante cuidar los
humedales ?

;0ue emociones le genero
ver este video?

5i fueraa un guardian del humedal,
;que hafias para cuidarlo y protegerio
mejor?
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. De gué manera la conmminacion del
agua afecta = los zeres vivos gue
habitan en un humedal?

Fealiza un dibujo répido en el gue
imagines y feplesenies como se
veria el humedal si estuviera sano
y bien cuidado gracias a las
acciones responsables de las
personas vy la comunidad.

Descripcion breve de tw amteror
dibujo
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Imagina que dejamos |os tres recipientes durante una semana sin moverlos,
£Qué camipios creen que tendria ef agua en cada uno con el paso del tiempo?

iEl sgua = ve
sucia o limpia?

Recipiants Caolor del agua Transparencia

A
(Agua limpiz)

B
{Agua con material
natural}

C{Agua con
contaminantes)

#Qué conclusion puedes sacar al comparar
lo gue escribiste en la tabla de los tres recipientes?

Situvieras gue elegir, ;qué recipiente se parece méas & un humedal limpio y cuidado?
#Cual elegirias y por queé?

0] ?
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L AL
FALKIMRL

fQué condiciones observadas en el recipiente C permiten definir gue ef agua no es apta
para los seres wivos?

Imagina gue &n cada recipiente viven peces, plantas o0 microalgas.
FQué crees gue les pasaria?

i Qué aprendizaje te deja este experimento sobre el agua en la vida de los ecosistemas?

Escribe una frase que resuma el aprendizaje de tu grupo.
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N Actividad Segunda fase: Exploracién

Tema: Microalgas como bicindicadores de Grado: Fecha:
contaminacion en  les  ecosistermas
acuaticos.
PERIDDO DE EVALUACION
ACTIVIDAD Primera Segundo

Actividad 1: Conociendo las microalgas
Contenido: Microalgas
microscopicos fotosintéticos).

(organismos

Ohjetivo; Comprender qué son |z

Reconoccimiento de las
caractensticas basicas de
laz microalgas mediante

Explicacion grupal de |2
importancia de las
microalgss en el

Objetivo: Observar el crecimiento de algas en
agus de estangue v analizar como cambian
con el pase del tiempo.

microalgas ¥ como contribuyen al equilibric imagenes ecogistema.
de los ecosistemas acuaticos.
Actividad 2. Experimento en casa -
Crecimiento de algas
|{Contenido: Okservacion con registro en dias 5o Observacidn y andlisis
Ty 14, Prediccion grupal:

de cambios

ctividad 3: El Humedal Tibanica y su
mpaortancia para |a vida.
ontenide: Definicion v funcicnes de los

umedalea.
bjetivo: Relacionar la imporiancia ecologica ¥
ocial del Humedal con &

nocimisnto ciemifico trabajado sobre el agus
laz microalgas.

Tibanica

Comprensian lectora y
seleccion de informacion

Organizacion y
aplicacion del
conocimisnto

ctividad 4: Microalgss come bioindicadaores
ontenido: Concepto de bioindicader.
bjetivo: Analizar los cambios cheervados en &
xperiments y  comprender por qué la
bicindicadores d-:

microalgas son

comaminacion.

Descripcion de los cambics

ocurridos en los fraacos

[comparacion control ve.
contaminado]

Predicciones escritas
sobre lo qua pasara con
lzz microslgas despues

de unos dias.

Actividad 5. Conclusicn grupal

Objetive: Elaborar una conclusién colectiva qu
integre lo aprendido scbre laz microalgas com
bioindicadores de contaminacion.

Contenido: Sintesiz de aprendizajes  zobre
microalgas y contaminacion del agua.

Redaccion grupal de una
cenclusion escrits en la
bitacora.

Socializacion ¥
representacicn grafica
(dibujo colective de un

humedal sano ¥

contaminadec con
microalgas).
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S
e .. e
:& \( & Actividad Segunda fase: Exploracion A
.I" _|' ..‘I f
Tema: Microalgas como bicindicadores Grade: Fecha:
de comtaminacion en los ecosistemas
acuaticos.
ACTIVIDAD 1-CONCCIENDO LAS MICROALGAS
(;QUE SOM LAS ALGAS? VIDEOS EDUCATIVOS) httpa://www.youtube.com/watch?v=abwzpFr-HEg
{;Cuales son los TIPOS de ALGAS? (Rojas, Verdes, Pardas, Azules o Ciancbacterias)
https:/fwww youtube.com/watchhv=tmmYxaaQF7k
DESCRIPCION DE TIPOS DE ALGAS
(FORMAS, COLORES, HABITAT),
WACIOMAL |
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£ Actividad Sequnda fase: Exploracion

© . - G S - S O . S - S - S .

Las microalgas son

,.
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
I
I
I
L

i Que pasaria si no existieran microalgas en los ecosistemas acuaticos?

11
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2N
a \ Actividad Sequnda fase: Exploracion Y

[ e

ACTIVIDAD 2- EXPERIMENTO EM CASA
CRECIMIENTO DE ALGAS

Objetivo: Hacer crecer algas

Materiales ;

= ‘\azo de vidrio
s Agua de estangue {recégela de una pecera gue necesite limpieza)

s Plantz [pusde encontrarse en un acuaric o en un lago)

Procedimiento:
= Agregs el agus al vaso

= Don la planta en =l agus
= Pon el vaso cerca a la ventana gue reciba luz solar direcca

* Revizz el vaso después de 7 dias y luego despues de 14 dias

E =

RESULTADOS DE OBSERVACION (COLOR DEL AGUA) Y ANALISIS DE CAMBIOS

Dia 7

Dia 14

10}
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W\ y.F Actividad Segunda fase: Exploracion B |

Cuando observamos un vaso con sgua durante varios dias, notamos
que el aspecte del agua cambia debido 3 que poco a poco &l agua
puede volverse mas verde, menos transparente e incluso presentar
“. un olor diferente. Estos cambios se deben al crecimiento ¢
disminucidn de las microalgas segln las condiciones en las que se
encuentren, si el agua recibe luz y nc estd contaminada, las
microaigas crecen de forma equilibrads y el agua mantiene un color
verde uniforme. En cambioc, si el agua esta contaminada con
sustancias comeo detergente ¢ aceite, el crecimiento de las
microalgas se altera y el agus puede perder su transparencis,
mostrando que el ambiente ya no es saludable para los seres vivos.

ACTIVIDAD 3
EL HUMEDAL TIBANICA Y SU IMPORTANCIA PARA LA VIDA

Los humedales son ecosistemas formados por
agua, tierra y vegetacion. Pueden ser naturales o
artificiales y estan presentes en diferentes
lugares como pantanos, lagos, rios, manglares,
embalses o represas. Segin el Convenio de
Ramsar, un humedal es una zona de la superficie
terrestre que estd temporal o permanentemente
inundada, en constante relacion con los seres
vivos que habitan en eila.

La importancia de los humedales es muy grande porque son ecosistemas con gran diversidad
biologica: alli viven plantas, aves, mamiferos, peces, insectos y también microorganismos
como las microalgas, ademas, ayudan a regular el ciclo del agua y el clima, almacenan
carbono, preducen oxigeno y son una de las principales fuentes de agua dulce. Por eso se
dice que los humedales son ecosistemas estratégicos, ya que de =lios depende nuestro
abastecimiento hidrico y el equilibrio de la naturaleza.

20
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%/ Actividad Segunda fase: Exploracién

También cumplen un papel social porgue permiten actividades como |a conternplacian, la
recreacion Yy el turismo. Sin embargo, muchos humedales estan en peligro por |
cantaminacian, el vertimiento de basuras y sustancias guimicas, o por Ia reduccién de su
territorio. En el caso del humedal Tibanica, ubicado en Bogota, este es un espacio gue
guarda una gran riqueza en flora y fauna, pero que al mismo tiempo enfrenta amenazas
por la urbanizacion y la contaminacion.

Cuidar los humedales significa proteger el agua y toda la vida que depende de ella. Algunas
acciones que podemos realizar en |a comunidad son: separar adecuadamente los residuos,
evitar verter sustancias contaminantes al agua y aprovechar de manera responsable el
ggua lluvia.

En conclusion, los humedales son uno de los ecosistemas mas productivos y valiosos del
planeta: 5on el hogar de una gran biodiversidad y un espacio vital para & ser humano.
Proteger el humedal Tibanica y los demas humedales significa asegurar la salud de la
naturaleza y de las generaciones futuras.
.’“‘%
for

1.ldentifica vy subraya palabras claves del texto Sor o /
2. Integra conectores ejemplos: son, tienen, ayudan a, estan, afectados f g

g,
por, etc. y disefia un mapa conceptual. Q‘L:': ;"‘I
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WA Actividad Sequnda fase: Exploracion }

3. Reflexiona:

ﬂ.—"

» ;Por qué el Humedal Tibanica es importante tanto para ia
naturaleza como para la comunidad gue vive cerca de &7

ACTIVIDAD 4
CONCEPTO DE BIOINDICADOR

(Bioindicadores: Diagnostico de un Ecosistema) https://'www_youtube.com/watch?
v=PBell6_ZrlQ

Ejemplos (cotidianos)

"El canario en la mina® se refiere & una
practica real del pasado, donde los mineros
lievaban canarios en jauias para detectar
gases toxicos como el mondxido de carbono
en las minas de carbon. Los p&ajaros eran
mucho mas sensibles a estos gases que los
humanos, ¥ s dejaban de cantar o se
desmayaban, alertaban a los mineros para
que evacuaran rapidamente el drea.

Los musgos prosperan en ambientes con aire
limpio ¥ su ausencia o deterioro puede indicar
contaminacion, ya gue actdan como un
bioindicador natural debido a su capacidad
para absorber vy retener  contaminantes
atmosféricos, como el didxido de nitrogeno v
el material particulado.

- T 15
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N\ Actividad Segunda fase: Exploracion !

i

Ejemplos (cotidianos)

Cuando el humo que se ve en el cielo gque es
gris, especialmente =i ez causado por fébricas
o camos, es una senal clara de mala calidad del
gire. Este humo es en realidad una mezcla de
particulas solidas v gases 1oxicos, como oxidos
de nitrogeno y compuestos organicos volatiles,
gue provienen de la guema de combustibles
fosiles y =son perjudiciales para lz salud
humana ¥ el medio ambiente.

iCdmo sabemos si un lugar esta sano o contaminado sin usar maguinas?

-

{m\ “Un bioindicador es un ser vivo gue nos da pistas sobre como
< esta el ambiente. 5i el ser cambia, crece o desaparece,

“r WE...I ’,ﬁ significa gue el lugar tiene algun problema o esta sano.”
"H-.. ..-' N x

Asi como el canario o el musgo, las microalgas nos avisan
de como esta el agua. Si el agua esta limpia, crecen
equilibradas. Si el agua tiene contaminantes, cambian de
color, se vuelven excesivas o desaparecen. Por eso, los
cientificos estudian las microalgas para saber si un
humedal como el Tibanica esta sano o enfermo

16
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W Actividad Sequnda fase: Exploracion ;

ACTIVIDAD 5
CONCLUSION GRUPAL SOBRE LAS MICROALGAS

REDACCION GRUPAL: ;Qué aprendimos sobre el papel de las microalgas como
bioindicadores de la contaminacion del agua?

DIBUJO:

r HUMEDAL SANO

( HUMEDAL CONTAMINADO

FRASE FINAL

@

L IWERI DAL
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D= Actividad Tercera fase: Valoracion AR

Tema: Microalgas y el cuidado del agua en Grado: Fecha:
nuestra comunidad

httpa;//www. youtube com/watch?y=y0GqpFO020k

ACTIVIDAD PERIODO DE EVALUACION
Primiero Segundo

Actividad 1 Mi compromiso. con las
microalgas v el agua
Contenide! Acciones para la proteccion del
agua.
Objetive: Reflexionar, a partir de la
visualizacion de un video ¥ un conversatoric, 1 . s .

g et =i Comprengién del mensaje | Reflexion y compromizso
sobre come la contaminacion del agua 5 :

: ; del video. ciudadana.
afecta a los ecosistemas v coémo las
microalgas nos  ayudan 2 reconocerio,
proponiends compromisos concretos para la
proteccicn del Humedal Tibanica y otros
cuerpos de agua.

¢Cual fue el mensaje principal del video?

{Qué relacion encuentras entre lo visto y lo aprendido sobre las microalgas?

18
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Redacta 3 compromisos para evitar la contaminacion del agua y de los Humedales.

#Qué fue lo gue mas aprendi- de esta guia?

iQué te gustaria que mejorara de esta guia?

19
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Actividad para Mural

“Cuidemos el agua, cuidemos la vida"

Escribe un mensaje sobre el cuidado del Humedal Tibanica
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