“RENATURALIZACION, ;/USO O ABUSO DE LAS PLANTAS?” UNA CUESTION
SOCIOCIENTIFICA PARA PROMOVER LA ARGUMENTACION

CRISTIAN CAMILO GARCIA GARZON

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
BOGOTA
2018



“RENATURALIZACION, ;USO O ABUSO DE LAS PLANTAS?” UNA CUESTION
SOCIOCIENTIFICA PARA PROMOVER LA ARGUMENTACION

CRISTIAN CAMILO GARCIA GARZON
Cad. 2010115018

Proyecto de grado presentado para optar al titulo de Licenciado en Quimica

BLANCA RODRIGUEZ HERNANDEZ
INGENIERA DE ALIMENTOS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA'YY TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
BOGOTA
2018

2



Bogot4, febrero de 2018

OBSERVACIONES

BLANCA RODRIGUEZ HERNANDEZ
Firma directora

RICARDO ANDRES FRANCO MORENO
Firma evaluador

YOLANDA LADINO OSPINA
Firma evaluadora



Dedicado a mis seres queridos por el apoyo, paciencia, amor, compresion y fuerza para
continuar luchando y alcanzar mis metas y a mi abuelo con todo el amor que desde el universo
celebra conmigo este triunfo que es de los 2.



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, quiero agradecer a la Universidad Pedagdgica Nacional por ser mi segundo
hogar y tener sus puertas abiertas a lo largo de estos afios, contribuir en mi formacién profesional
y como ser humano. A mis profesores que con tanto empefio sembraron una semilla que hoy
germina, que son un ejemplo de vida profesional y una motivacion para continuar en este arduo
camino de la docencia. Asi mismo quiero dar infinitas gracias a mi profesora y directora de trabajo
de grado Blanca Rodriguez por sus consejos, profesionalismo, entrega y dedicacion no solo
conmigo si ho con cada estudiante que se cruza en su camino, quiero hacer un reconocimiento
especial ya que sin su gran aporte no habria podido cumplir a cabalidad este reto.

Por ultimo y no menos importantes agradezco a mi novia y colega Luz Angela Martinez, quien
me acompafo en todo momento, siempre fue mi sostén, con su amor y su sabiduria supo llevarme
de la mano en este camino y su conocimiento fue de gran ayuda en este proyecto y mi mama
Janeth Garzén quien es el pilar de cada suefio y fue trascendental en este proceso, fue quien me
dio las alas para emprender este viaje tan bonito de la vida y poder disfrutar del orgullo de ser
profesor, a mi madre le doy el mas grande y sincero agradecimiento.






@ FORMATO

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE
| Cédigo: FOR020GIB | Version: 01
’ Fecha de Aprobacién: 10-10-2012 | Péagina 1 de 6

1. Informacién General

Tipo de documento Trabajo de Grado

Acceso al documento Universidad Pedagdgica Nacional. Biblioteca Central

“Renaturalizacion, ¢uso o abuso de las plantas?” Una cuestion

Titulo del documento L -,
sociocientifica para promover la argumentacién

Autor(es) Garcia Garzon, Cristian Camilo

Director Rodriguez, Blanca

Publicaciéon Bogota. Universidad Pedagogica Nacional, 2017. 60 p.
Unidad Patrocinante Universidad Pedagdgica Nacional

ARGUMENTACIONl NIVELES DE ARGUMENTACION,
RENATURALIZACION, TERRAZAS VERDES, FACHADAS

Palabras Claves VERDES, AGRICULTURA HUMANA, SECUENCIA DIDACTICA.

2.Descripcién

Este trabajo de investigacidbn presenta una secuencia didactica basada en una cuestién
sociocientifica para promover la argumentacion en los estudiantes de ciclo V del colegio Guillermo
Cano Isaza de la localidad de ciudad bolivar, teniendo en cuenta los atributos del argumento
mencionados por Toulmin (1958). Para ello se disponen 3 fases en las que por medio de diferentes
actividades y experiencias practicas en el laboratorio se recopilan los textos argumentativos
construidos por los estudiantes en donde se identifican las categorias en que se encuentran en
cada actividad teniendo en cuenta los niveles planteados en el presente proyecto.

En la primera fase se caracteriza la poblacion participante en la secuencia didactica y se obtuvieron
datos sociodemograficos, asi mismo se obtuvieron textos argumentativos que fueron
caracterizados. En la segunda fase se da inicio a la implementacion de la secuencia didactica con
el fin de favorecer niveles superiores de argumentacion a los caracterizados en la primera fase.
En la tercera fase se reportan los resultados obtenidos a lo largo de la secuencia didactica y se
analizan los niveles que se promovieron.
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4.Contenidos

El presente documento consta de 10 titulos en donde se hace una explicacion de la problematica
de la cual surge la cuestion sociocientifica y se muestran antecedentes relevantes para basar el
proyecto de investigacién. Luego se muestran los objetivos planteados a partir de la pregunta
problema, los cuales estdn enfocados en promover la argumentacion en los jovenes y adultos de
ciclo U del colegio Guillermo Cano Isaza al abordar la cuestidon sociocientifica “renaturalizacion
uso o abuso de las plantas”. Seguido a esto se muestra el marco conceptual en el que se enmarca
la investigacion hablando de los argumentos, su relacién con las cuestiones sociocientificas y la
cuestion sociocientifica trabajada en este caso la renaturalizacion.

Finalmente, en los Gltimos capitulos se habla del enfoque metodolégico que toma el trabajo el cual
es una investigacion cualitativa microetnografica, describiendo a su vez la poblacién participante
y caracteristicas relevantes para finalizar con los resultados obtenidos al aplicar la secuencia
didactica y reportar las conclusiones recomendaciones y bibliografia en los 3 capitulos finales.

5. Metodologia

El presente proyecto de investigacion se encuentra dentro del campo de la ensefianza de las
ciencias con enfoque CTSA y toma como base las cuestiones sociocientificas; se desarrolla bajo
una metodologia cualitativa la cual segun Dezin y Lincon (2012) estudia las cosas en su situacion
natural, tratando de entender o interpretar los fendmenos en términos de los significados que la
gente les otorga. Erickson (como se citd en Moreira, 2002) asegura que la investigacion
interpretativa o cualitativa involucra una intensa participaciéon en el contexto a investigar,
cuidadosos registros junto con otras fuentes, tales como: apuntes, grabaciones en audio, videos,
entre otros, como evidencia de lo que sucede en determinado contexto y el analisis reflexivo,
descriptivo y detallado de dichos registros.

Segun Vasilachis, 2006, los tres componentes mas importantes de la investigacion cualitativa son:
los datos, cuyas fuentes mas comunes son para ellos la entrevista y la observacién; los diferentes
procedimientos analiticos e interpretativos de esos datos para arribar a resultados o teorias y, por
ualtimo, los informes escritos o verbales. Esos datos deben guardar relacion con la pregunta de
investigacion, ser recolectados intencionalmente y cuando corresponda, ser recogidos en
situaciones naturales, ricos y enfaticos en la experiencia de las personas, asi como el significado
gue le otorgan en sus vidas.

Se plantea una metodologia cualitativa para el presente proyecto de investigacion, debido al
andlisis reflexivo y descriptivo de los datos recolectados a partir de escritos, grabaciones en audio
y video, que se generan al utilizar la cuestion sociocientifica “Renaturalizacién, ¢uso o abuso de
las plantas?”, pretendiendo favorecer la argumentacién y crear una postura en pro del cuidado del
medio ambiente.
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Debido al reducido tiempo que se dispone, a la pequefia cantidad de poblacion y al ser un Unico
observador participante el que desarrolla el proyecto, es conveniente utilizar un método
microetnogréfico ya que segun Martinez y Murillo (2010), esta técnica ayuda a focalizar el trabajo
de campo a través de la observacion e interpretacion del fenébmeno en una sola institucion social,
en una o varias instituciones sociales. En esta opcién, la investigacién constituye un trabajo
restringido que amerita poco tiempo y puede ser desarrollado por un solo investigador o etnografo.

6. Conclusiones

El abordaje de la CSC planteada acerca de los procesos de renaturalizacion, constituye una
estrategia que promueve la argumentacion y la compresion de la misma, potenciando la habilidad
argumentativa; posiblemente a que el estudiante reconoce los valores agregados de las CSC
mediante la indagacién, proposicion y discusién con sus compafieros, al sentar una postura que
puede ser definida y comunicada a través de un texto argumentativo o en un debate publico, los
cuales generalmente son utilizados en los medios masivos de comunicacion y que constituyen otra
de las caracteristicas de las CSC.

El nivel que mas se favorecié en los estudiantes fue el C, en donde articularon atributos como los
datos, garantias, respaldos y conclusiones, puesto que son integradas con mayor frecuencia en la
elaboracion de sus textos.

Las problematicas ambientales, desarrollan la habilidad argumentativa e implicitamente, también
se constituyen como CSC al ser temas controversiales y que despiertan interés, curiosidad y
motivacion, articulando el conocimiento tecnoldgico y cientifico, de este modo posibilitando un
puente entre los conceptos a ensefiar en el aula y su relacién con la cotidianidad, asi mismo se
establece una postura mas critica, reflexiva y consiente de las situaciones del ambito académico
generando una mayor seguridad y participacion en diferentes contextos.

Se establecieron 2 tecnologias de renaturalizacién, una fachada verde y un huerto como resultado
de la actividad “las plantas al rescate” en donde se aplicaron conocimientos interdisciplinares y se
fortalecieron relaciones profesor- alumno que contribuyeron al buen desarrollo de cada actividad.

Elaborado por: Cristian Camilo Garcia Garzon

Revisado por: Blanca Rodriguez Hernandez

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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1. INTRODUCCION

Integrar procesos que favorezcan la argumentacion en las clases de ciencias, permiten a los
estudiantes utilizar todos sus conocimientos para entender y refutar ideas o informacion
proveniente de diversas fuentes; como afirma Sarda y Sanmarti (2000), los profesores de
ciencias vivencian las dificultades con las que se enfrenta la mayoria de los estudiantes a la hora
de expresary organizar un conjunto de ideas, que se caracterice desde el punto de vista cientifico
por su rigor, precision, estructuracion y coherencia; a menudo o bien escriben oraciones largas
con dificultades de coordinacion y subordinacion o bien muy cortas, sin justificar ninguna
afirmacion.

Por lo anterior, el presente trabajo de investigacion abordd una cuestiéon sociocientifica (CSC?)
llamada Renaturalizacion ¢uso o abuso de las plantas?, con el objetivo de promover la
argumentacion de jévenes y adultos de ciclo cinco, jornada nocturna, del colegio Guillermo Cano
Isaza, localidad 19; la cual present6 tres fases: la primera de caracterizacion sociodemografica y
de conocimientos previos sobre la CSC, la segunda de disefio y ejecucién de una secuencia
didactica (SD) basada en procesos de indagacion, experimentacion y debate, buscando siempre
gue el estudiante argumentara, tal como lo plantea Camps y Dolz (1995), para quienes
argumentar supone pasar por actividades de lectura, comparacion y analisis, que a su vez sean
articuladas por situaciones que generen interés y motivacion; y la tercera fase de reporte y
andalisis de resultado.

Para analizar los resultados obtenidos en cada una de las actividades se construyd un referente
donde se disponen los postulados de un argumento dados por Toulmin (1958) y las
caracteristicas de las cuestiones sociocientificas mencionadas por Ratcliffe (2003) y retomadas
por Martinez y Villamizar (2014) creando niveles de argumentacion en los que se categorizaron
las intervenciones de los estudiantes participantes.

La presente investigacion se desarrolld bajo una metodologia de andlisis cualitativo de corte
microetnogréafico descrita por Vasilachis (2006), dentro del enfoque CTSA.

11



2. OBJETIVOS
2.1.OBJETIVO GENERAL

e Promover la argumentacion en jovenes y adultos, de ciclo cinco de la jornada noche del
Colegio Guillermo Cano Isaza, por medio del disefio e implementacion de una secuencia
didactica basada en la Cuestién Sociocientifica: Renaturalizacion ¢uso o abuso de las
plantas?

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
e Disefiar e implementar una secuencia didactica basada en la CSC llamada:
“Renaturalizacion ¢,uso o abuso de las plantas?”, que favorezca la argumentacion de los

jovenes y adultos del Colegio Guillermo Cano Isaza.

e Caracterizar el nivel de argumentacioén de los jévenes y adultos de Colegio Guillermo Cano
Isaza, a la luz de los postulados de Toulmin al participar en la secuencia didactica.

e Renaturalizar un espacio del colegio Guillermo Cano Isaza como producto del estudio de
la CSC abordada.

12



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
3.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

En Bogota actualmente se estan presentando varias problematicas a nivel ambiental derivadas
de las actividades antrépicas, entendidas como la accion del ser humano sobre la faz de la tierra.
Entre algunas evidencias notables esta4 el deterioro de la capa vegetal, la contaminacion
atmosférica que produce una disminucion en la calidad del aire, la contaminacion de las fuentes
hidricas, entre otras. Segun Villa (2009):

Los edificios y los procesos de urbanizacién tienen un impacto ambiental significativo en nuestros
recursos naturales, al ser unos de los mayores consumidores de recursos naturales y responsables
por una gran cantidad de emisiones que contribuyen el efecto del cambio climatico. Las
edificaciones y la infraestructura que las soporta reemplazan superficies naturales con materiales
impermeables, creando corrientes que transportan contaminantes y sedimentos dentro de las
aguas superficiales (recursos acuiferos) (p. 43).

Al encontrarnos en una época de globalizacién el proceso de urbanizacion es acelerado y en
cierta medida no se contemplan en él, mecanismos en donde se tenga en cuenta el cambio
ecosistémico, derivado de la expansion de la urbe y su influencia en las relaciones sociales,
culturales, econdémicas y politicas. De este modo se afecta la calidad de vida de muchos
habitantes, que al no reconocer y apropiar el territorio que ocupan, pierden de vista como algunas
multinacionales, basadas en sus intereses particulares, vulneran sus derechos y afectan su
bienestar. Por ello, es necesario crear una conciencia en donde se tenga una postura critica frente
a las decisiones que se toman en torno al territorio urbanistico. Es la obligacion de cada ciudadano
participar activamente en la creacion de politicas que regulen y mitiguen las problematicas que
aceleran el cambio climatico.

Debido a lo anterior se evidencian problematicas de caracter ambiental que pueden ser
abordadas en la clase de ciencias y en particular la de quimica, favoreciendo el aprendizaje y
fortaleciendo habilidades como la argumentacion, ya que dichas problematicas tienen como raiz
una cuestion sociocientifica y como dice Aleixandre y Gallastegui (2011):

La argumentacién en estas cuestiones se caracteriza porque, ademas de las nociones cientificas
hay otros campos a tener en cuenta, por ejemplo, éticos (como en la energia nuclear), econémicos
y sociales (en la gestion de basuras), de valores (preservacion del medio), etc. (p.32).

Debido a lo anterior surge la siguiente pregunta de investigacién ¢Qué nivel de argumentacion
se favorece en los jovenes y adultos del ciclo cinco de colegio IED Guillermo Cano Izasa (CGCI)
después de participar en una secuencia didactica (SD) basada en la cuestién sociocientifica
(CSC): Renaturalizacion ¢ Uso o abuso de las plantas?
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3.2. JUSTIFICACION

Acevedo, Acevedo, Lopez y Ortiz (2015) evidencian la prioridad del desarrollo y potenciacion de
actitudes, habilidades y competencias cientificas en los estudiantes, ya que estas son el medio
de interés por las cuestiones relacionadas con la ciencia y el ambiente, y hace que se vean
implicados en buscar soluciones a probleméaticas que son relevantes para su vida y su entorno.
Estas cuestiones conllevan a diadlogos o debates en donde se pone de manifiesto la forma y el
proceso argumentativo de los estudiantes para defender sus posturas, como lo dice Barros
(2014), para llevar a cabo la argumentacion se requiere ante todo que exista una comunidad
intelectual que esté dispuesta a debatir una cuestion determinada.

Teniendo en cuenta lo anterior es relevante prestar atencion a las discusiones en las clases de
ciencias e identificar el nivel argumentativo de los estudiantes, ya que de esta forma se puede
establecer como van construyendo su conocimiento cientifico. Aleixandre, Diaz y Bustamante
(2003) comentan que no hay forma de conocer exactamente lo que ocurre en el interior de la
mente, pero una de las formas en que podemos aproximarnos es prestando atencion a las
discusiones entre los estudiantes sobre cuestiones de ciencias.

Una cuestion sociocientifica y medioambiental de especial importancia en la actualidad es el
proceso de renaturalizacion que acorde con Sanchez (s.f.) se entiende como la basqueda de la
reconstruccion ecolégica y social de paisajes urbanos. Debido a los multiples beneficios que una
estructura vegetalizadas ofrece al espacio urbano en donde se encuentre y que puede ser
aprovechada para explicar diversos fendmenos quimicos para la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias. Segun Buraglia, Alarcon y Triana (2011) estos sistemas botanicos se revelan como una
nueva manera de apropiacion y transformacion de espacios urbanos, siendo aprovechados como
integradores de sistemas naturales en la ciudad y que han logrado resultados en aspectos tanto
climaticos y energéticos, como de balance de la biodiversidad y la calidad ambiental de los
espacios. Dicha cuestion abordada tiene una repercusion en la sociedad, por lo que puede ser
considerada una cuestidn sociocientifica y que permite el disefio de una estrategia de ensefianza
para mejorar los niveles argumentativos de los estudiantes del colegio Guillermo Cano Isaza de
ciclo cinco.

Acorde a lo anterior, laimportancia de fomentar la argumentacion en este trabajo de investigacion,
radica en que el saber argumentar al ser una actividad que se desarrolla en el proceso de
aprendizaje porque “ involucra la apertura a la critica, esto es a la flexibilidad intelectual” (Henao,
2010, p,3), despierta el interés en los estudiantes sobre las tematicas abordadas en clase en este
caso en ciencias, Yy segun Ramirez (2004) la ensefianza de la argumentacién supera los
objetivos de una disciplina y trasciende a lo sociocultural, filoséfico e ideolégico, desempefiando
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un papel importante en la educacion ética del ciudadano ya que constituye para todos los actores
de una democracia el medio fundamental para defender las ideas, examinar criticamente las
ideas de otros, refutar los argumentos de mala fe y resolver conflictos de intereses.

Para evaluar los argumentos de los estudiantes en el debate de una CSC se toman como base
los postulados de Toulmin (1958) quien dice que en la argumentacion los estudiantes son
capaces de plantear pretensiones y someterlas a debate, producir razones para respaldarlas,
criticar esas razones y refutar esas criticas.
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4. ANTECEDENTES

De acuerdo con el trabajo de investigacion se presenta una revision bibliografica en donde se ven
involucrados tanto temas de renaturalizacion (agricultura urbana, techos y fachadas verdes) como
de cuestiones sociocientificas y argumentacion.

Romero, Molina, Moscoso, Sarricolea y Vasquez (2008), explican en su articulo como las
ciudades chilenas son causa y efecto de los cambios climéaticos y como estos comprometen a la
mayoria de la poblacién; también como estos estan asociados a la generacion y desarrollo del
fendbmeno de islas calor y alteraciones en los ciclos hidrolégicos, causados por la urbanizacion
en cuencas. Comentan como la mitigacién de estos fenébmenos depende de las acciones que se
emprendan en términos de asignaciones de uso de suelo, reverdecimiento urbano y disefios
ambientalmente sustentables. Exponen los beneficios que trae consigo a nivel ambiental las
cubiertas vegetales y como deben ser consideradas en los planes reguladores y asignaciones de
usos de suelos.

Guerrero y Gamez (2014), en su titulado “Evaluacion y pre-disefio de techos verde para la
reutilizacion de aguas llluvias en la UMNG: una perpectiva dede universidad saludable”, describen
lo vital que es reemplazar el pensamiento que se tiene en el modo que vivimos, de tal forma que
en su contexto universitario se viva una cultura de cambio en donde se realicen actividades a
través de la interdisciplinaridad, que conlleven a un bienestar y una mejor calidad de vida, por ello
se evalla la viabilidad de utilizar la universidad militar nueva granada como un espacio de
experimentacion ambiental al usar techos verdes y reutilizar las aguas lluvia y de este modo
aportar en la solucién de la gran problematica que se tiene respecto a la contaminacién sanitaria,
visual y atmosférica.

La Secretaria de Educacion del Distrito (SED) (2015) en un convenio con el Jardin Botanico José
Celestino Mutis, presentan una guia en donde se proporciona herramientas conceptuales y
metodoldgicas a las comunidades educativas de los colegios distritales, para adelantar procesos
de renaturalizacion orientados a la armonizacion de la relacion estética del ser humano con su
entorno natural y social. También contiene secciones en donde se tiene en cuenta la formacién
en valores y propone un ejercicio pedagdgico acorde a los ciclos educativos, con el fin de
contribuir al mejoramiento socio ambiental y la calidad de vida de los entornos y comunidades
escolares que utilicen dicha herramienta como insumo para el fortalecimiento de su quehacer
educativo.

Solbes, Ruiz y Furié (2010) en su articulo “Debates y argumentacion en las clases de fisica y
quimica”, comentan como la utilizacion de debates y la adquisicibon de capacidades
argumentativas son muy necesarias en caso de que existan posturas controvertidas sobre un
tema CTSA (ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente) que impliqguen valoraciones éticas
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distintas. En tal trabajo se comprueba que los alumnos tienen un nivel muy bajo de competencia
argumentativa oral y entre otras cosas que los debates mejoran la actitud hacia las ciencias de
los alumnos més pasivos.

Finalmente, Beltran (2013) analiza los argumentos de los estudiantes del grado once de la
institucion Educativa Departamental Antonio Narifio del municipio de Cajica, aplicando una
secuencia de ensefianza basada en la implementacién de articulos para generar debates
enfocados a la discusion de una cuestion sociocientifica local denominada “El uso del agua de
los vallados para el riego de hortalizas en el municipio de Cajica “. El analisis que realiza el autor
es de tipo cualitativo de caracter interpretativo, en donde el registro de audio y los escritos de los
estudiantes son los principales instrumentos para la recoleccion de datos. Concluyendo el trabajo
encuentra que las estructuras argumentativas se hacen mas robustas reuniendo aspectos
ambientales y éticos; en donde las actividades que promuevan la argumentacion en clases de
ciencia, que involucren aspectos ambientales, cientificos y éticos fortalecen la intervencién ante
un publico o comunidad, que proporcionan criterios de decision y establecen una postura critica
sobre cualquier problematica que involucre relaciones CTSA.
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5. MARCO TEORICO
5.1. ARGUMENTACION

Cuando se habla de argumentacion Anthony Weston (1994) afirma que el sentido de argumentar
significa ofrecer un conjunto de razones o de pruebas en apoyo de una conclusién, también es
una manera de tratar de informarse acerca de que opiniones son mejores que otras; ya que no
todos los puntos de vista son iguales. Por otra parte, Harada (2009) propone que un argumento
es un conjunto de actos linguisticos y no lingiisticos por medio de los cuales se busca persuadir,
convencer o resolver desacuerdos.

Son muchas las definiciones que hay acerca del argumento, lo cierto es que la mayoria hace uso
0 se basa en el modelo planteado por Stephen Toulmin, quien en su libro The Uses of Argument
(1958) detalla claramente su concepcion del argumento y describe una estructura clara en donde
los datos, la conclusion, las garantias, los respaldos, los cualificadores modales y las excepciones
hacen parte de un sistema complejo de argumentos.

Beltran (2006) menciona que segun Toulmin un argumento es la secuencia de razones
encadenadas que, entre ellas, establecen el contenido y la fuerza de la posicion para la cual
argumenta un hablante. Asi el hecho de argumentar se refiere a plantear pretensiones,
someterlas a debate, producir razones para respaldarlas, criticar esas razones, y refutar esas
criticas, con el motivo de sostener un punto de vista y para mostrar como esas razones son
exitosas para dar fuerza a la misma.

Teniendo en cuenta esto, Toulmin (1958) plantea un modelo que se puede observar en la figura
1. en donde se tiene una estructura compleja de datos (D) para establecer una conclusion (C).
en esta linea argumental la garantia (G), tiene un respaldo (R) basado en estudios realizados por
expertos, en testimonios orales reales, entre otros y es la que permite la conexién, entre los datos
y la conclusion, a la que se le puede indicar un grado de fuerza o de probabilidad por medio de
un calificador modal (M). las circunstancias en que la autoridad general de la garantia ha de
dejarse a u n lado Toulmin lo denominé refutaciones o excepciones (E). de forma mas especifica,
para Toulmin:
Los calificativos o matizadores modales (M) y las condiciones de excepcion o de refutacion (E) son
distintos de los datos y de las garantias, por lo que habra que otorgarles un lugar separado en
nuestro esquema. De la misma forma que una garantia (G) es por definicion algo diferente de un
dato (D) o una conclusién (C), puesto que por si misma implica algo sobre (D) y (C) esto es, que
el paso de uno a otra es legitimo, My E son por su propia naturaleza distintos de G, ya que suponen
un comentario implicito a la importancia de G para dar ese paso: los calificativos o matizadores (M)
indican la fuerza conferida por la garantia en el paso adoptado, mientras que las condiciones de
refutacion (E) apuntan las circunstancias en que la autoridad general de la garantia ha de dejarse
a un lado (Toulmin, Morras y Pineda 2007, p.137).
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Figura 1. Modelo argumentativo de Toulmin

D > Portanto, M, C

A menos que E
Porque G

Teniendo en cuenta que R

Fuente: Posada, P. (2010). Argumentacion: teoria y practica, introduccion a las teorias de la
argumentacion. p. 77.

Es pertinente el ensefiar a argumentar en ciencias, ya que por medio de las posturas de cada
individuo se puede llegar a conocer los conceptos que apropian y de qué manera los relacionan
con las evidencias observadas, asi, “a través de la argumentacién los alumnos no aprenden mas
conceptos cientificos, pero si los aprenden mejor” (Chamizo, 2007, p.139).

Para Aleixandre y Erduran (2008) citado por Barros (2014) la argumentacién en la clase de
ciencias tiene cinco contribuciones potenciales:

1.

El acceso a los procesos cognitivo y meta cognitivo caracterizando el desempefio de
los cientificos y propiciando la actuacion de los estudiantes.

El desarrollo de competencias comunicativas del pensamiento critico.

El éxito de la alfabetizacion cientifica y el empoderamiento de los estudiantes a hablar
y escribir el lenguaje de las ciencias.

La enculturacién entre las practicas de la cultura cientifica y el desarrollo de criterio
epistémico para la evaluacion del conocimiento.

El desarrollo del razonamiento, particularmente la seleccion de teorias o posturas
basadas en un criterio racional.

De acuerdo con lo anterior la importancia de argumentar en ciencias radica en evaluar enunciados
de conocimiento a la luz de las pruebas disponibles, generando un contexto en donde el debate
y la discusién de cuestiones cientificas de la actualidad con un alto impacto social, promuevan o
estimulen este proceso, el cual requiere la coordinacién entre los datos y conclusiones tal como
lo dicen Puig, Torrija y Aleixandre (2009).
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5.2. CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS

Las cuestiones sociocientificas (CSC) se encuadran en la linea de abordaje tematica de la
educacion escolar, con ciertas caracteristicas de innovacion curricular que merecen ser
estudiadas y acompafiadas, sin abandonar otros curriculos que también son centrados en
teméticas. Estas tienen todas las oportunidades de desencadenar procesos de significacion que
pueden permitir el desarrollo intelectual de los estudiantes de la educacion béasica en niveles hoy
necesarios para la participacion responsable de las nuevas generaciones en el proceso de
recreacion cultural para la mejora de condiciones de vida para todos. Al final, este es el objetivo
final de todo el proceso educativo y es lo que da sentido a la educaciéon como proceso social
(Garzén, Martinez y Parga, 2015).

Las CSC retomadas para el disefio de las unidades abordan controversias sobre asuntos sociales
que estan relacionados con conocimientos cientificos de actualidad, pues estos circulan en los
medios de comunicacion tales como radio, television en internet... envuelven considerables
implicaciones cientificas, tecnolégicas, politicas y ambientales susceptibles de ser trabajadas en
el aula con el propdsito de incentivar la participacion activa de los estudiantes en discusiones que
enriquezcan el pensamiento critico, el poder argumentativo, el fortalecimiento de habilidades para
resolver problemas y la toma de decisiones (Martinez y Villamizar, 2014)

Zohar y Nemet (2002) citado por Puig, Torija y Aleixandre (2009) menciona que las cuestiones
sociocientificas estan suscitando un gran interés en didactica de las ciencias, ya que contribuyen
entre otras cuestiones, a la mejora de la argumentacion dialégica.

Para Ratcliffe y Grace (2003), las CSC tienen base cientifica; generalmente, son conocimientos
de frontera que convocan a la participacion, a dar opiniones, tomar posicion/decision, ya sea en
forma personal o social, ademas muestran evidencias cientificas incompletas y tienen impactos
locales, nacionales y/o globales. Ademas, implican analisis de costos y beneficios y de cuestiones
éticas y morales. También indican las siguientes caracteristicas:

e Tienen una base cientifica que a menudo hace parte de investigaciones de frontera.
¢ Involucran la formacion de opiniones.

e Son frecuentemente divulgadas por medios de comunicacion.

¢ Pueden tener evidencias cientificas o sociales incompletas.

¢ Se pueden abordar las dimensiones locales, nacionales y mundiales.

¢ Involucran valores y razonamientos éticos.

e Pueden requerir compresiéon de probabilidad y riesgo.

¢ Andlisis de costo/beneficio, de cuestiones éticas y morales.
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A modo de ejemplo, para comprender mejor dichas caracteristicas de las CSC se retoma y adapta
la tabla propuesta por Martinez y Villamizar (2014), tomando como base la produccion a gran
escala de biocombustibles.

Tabla 1. Caracteristicas de las CSC.

Caracteristica de

la CSC
Se basan en la
ciencia, por lo
general en &reas

que estan en las
fronteras del
conocimiento
cientifico

Por lo general la
divulgan los medios

masivos de
comunicacion,
destacando
aspectos
relacionados  con

sus intereses.

Enfrentan
problemas locales y
globales

Controversias asociadas a la
produccién de biocombustibles.

Investigaciones actuales orientadas al
mejoramiento genético de variedad de
cafia de azucar con el proposito de
contar con buenas caracteristicas
agronémicas e industriales

Estudios cientificos sobre el impacto
ambiental de la produccién a gran
escala y sus defectos en la reduccién
de la emision de gases invernadero.

Alteracion de la dindmica natural del
ciclo biogeoquimico del nitrégeno.

Entre el 2005 y el 2014 se publicaron
en el portal web del periddico El
Tiempo3229 textos relacionados con
biocombustibles. En el mismo periodo
el diario The New York Times registra
3310 textos, y Folha de Sao paulo
(Brasil) 1706 textos.

Polémicas sobre seguridad
alimentaria  por extensiébn  de
monocultivos y variacién de precios.

Deforestacion.

Deterioro de suelos para produccion
agricola.

Contaminacion ambiental por quema
de cafa.

Condiciones laborales
de trabajadores rurales.

inadecuadas
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Controversias asociadas a la
Renaturalizacion

Es posible que se recurra a la
transgenia  para  mejorar  los
resultados, en el caso de la
manipulacién genética puede afectar
al equilibrio del ecosistema lo que
supondria un inconveniente que
podria limitar su uso al hacerlo poco
recomendable.

En el 2017 se publica en el portal web
de EL TIEMPO una noticia, entre
muchas otras, sobre el aporte
tecnolégico al paisaje urbanistico el
uso de fachadas y terrazas verdes,
un concepto innovador de
arquitectura verde. La alcaldia mayor
de Bogota D:C: y la secretaria distrital
de ambiente sacan la primera guia de
techos verdes en Bogota.

Polémicas en algunos lugares del
mundo por la instalaciébn de estas
tecnologias de renaturalizacion, por
ejemplo, en Cérdoba la construccion
de terrazas vedes en 400 edificios
crea polémica por sus altos costos de
instalacion frente a los beneficios que
proporcionan.



Abarcan la

formacioén de
opiniones 'y la
realizacion de
elecciones en los

niveles personal vy
social.

Enfrentan
informacioén
incompleta, ya se
trate de evidencias
cientificas
incompletas o]
confrontantes, o de
vacios en los
registros.

Abarcan andlisis de
costo y beneficio en
los cuales los
riesgos interactian
con los valores.

Pueden requerir
algan
entendimiento de
probabilidad y
riesgo.

Pueden abarcar
consideraciones
sobre

sustentabilidad.

Abarcan valores de
razonamiento ético.

Opiniones a favor de ofrecer nuevas
fuentes energéticas y de portar a la
disminucion de emisiones de gases
invernadero.

Opiniones en contra de peligros
asociados a la seguridad alimentaria.

Hay dudas sobre los beneficios
ambientales de la produccion a gran
escala de biocombustibles por los
impactos que puede generar en el
ambito local.

Produccion de biocombustible frente a
produccion de alimentos.

Produccibn a gran escala para
atender la demanda energética frente
a los efectos ambientales locales.

Objeciones a la produccion de
biocombustible por no ser una energia
limpia.

Produccién a gran escala dentro de un

modelo de crecimiento econdémico que
se ha tonado insostenible.

Existen dilemas éticos con respecto a
la produccién de biocombustibles para
atender demandas energéticas del
crecimiento econdmico en lugar de
usas el suelo para la produccién de
alimentos que ayuden a calmar el
hambre en el mundo.

Opiniones a favor del uso de terrazas
verdes para descontaminar el aire.

Opiniones en contra del uso de las
terrazas verdes y la agricultura
urbana por la contaminacion de las
plantas y los alimentos.

La eficacia con que las plantas
capturan y transforman agentes
contaminantes es muy relativa por lo
gue la eficacia de la renaturalizacion
como un mecanismo de
descontaminacion también es muy
relativo. Esto se debe a que en la
practica  deben  darse unas
condiciones determinadas para ser
instalada con éxito.

La agricultura urbana para la
produccion de alimentos cultivados
en el sector urbano que pueden estar
contaminados frente a la demanda

de alimentos en sectores
vulnerables.

Las terrazas verdes son
consideradas una alternativa
sustentable ante la acelerada

urbanizacion y como mecanismo de
mitigacién a los impactos del cambio
climético.

Se pueden presentar dilemas éticos
con respecto al uso de un ser vivo
para descontaminar el aire.

Fuente: Autor con base en Martinez, L., Villamizar, D. (2014). CSC en la formacién de profesores
de ciencias: aportes y desafios. p. 85.
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5.3.RENATURALIZACION.

Intervenir un espacio en el cual la cubierta vegetal fue retirada con fines de urbanizacion e intentar
revegetalizar nuevamente para mitigar los cambios ecosistémicos generados, es una tarea que
tiene que integrar diversos aspectos con el entorno natural y social.

Actualmente paises como Chile, Austria, Suiza, entre otros, promueven politicas para el disefio y
construccion de fachadas verdes (terrazas y paredes), debido a la combinacion de lo estético con
lo funcional de las plantas en términos de ser filtros naturales. Las actividades antropicas han
causado efectos en los diferentes ecosistemas, por lo cual German (2013) propone el enfoque
de Renaturalizacion entendida como una intervencion dirigida a modificar el estado y las
trayectorias de cambio en los sistemas humanizados, buscando la expresion e integracion
funcional y resiliente de sus atributos sociales y ecolégicos, con foco especial en la biodiversidad.
Es un enfoque de gestibn en el cual se complementan las visiones convencionales de la
conservacion y aquellas que surgen del entendimiento del cambio en los sistemas sociales y
ecoldgicos. Sin embargo, cabe resaltar que no se encontré una bibliografia especifica en donde
se aclare totalmente del concepto de Renaturalizacion y si existe un proceso especifico que guie
su implementacion.

Franco (2010) comenta que la renaturalizacion puede significar un regreso cercano al estado
natural, pero algunas veces solo se logra recuperar ciertas caracteristicas de la naturaleza,
usualmente empleando plantas. En otras palabras, es solamente crear un estado “verde”, el cual
algunas veces respeta la estructura de la flora natural, pero no siempre.

Segun la guia “Renaturalizando mi colegio” del convenio 2216-2015 secretaria de Educacion-
Jardin Botanico José Celestino Mutis se establece el concepto de renaturalizacibn como una
oportunidad para aumentar las coberturas vegetales de la ciudad, integrado elementos ecoldgicos
y sociales, que permitan hacer de la ciudad un sitio equilibrado en términos paisajisticos,
incluyente y agradable estéticamente.

Por dltimo, Lopez (2014) define renaturalizacién como el disefio, construccién de infraestructura
y control urbanistico que garanticen el aumento del tiempo de retencion hidraulica de los cuerpos
de agua (rios, quebradas, cursos de agua, vallados, canales naturales y artificiales), a nivel
superficial y subterraneo, como una de las principales estrategias de adaptacion al cambio
climético.

En este trabajo para realizar el proceso de renaturalizaciéon se propone implementar el uso de
tecnologias verdes como jardines verticales, terrazas verdes y agricultura urbana, ya que podrian
devolver algunas caracteristicas a la naturaleza y mejorar de manera notable la calidad del aire

23



y por ende la calidad de vida de las personas que habiten estos espacios. Martinez (2019) el
proceso de renaturalizacion o introduccion vegetal visto desde su parte constructiva hasta sus
ventajas, sobre todo, en la lucha contra la realidad mundial. Tambien es esentendida para Rosas
y Sepulveda (2015) como ambientes de aprendizaje y transformacion participativa del espacio
desde la corresponsalbilidad en la co-creacion de espacios mas verdes, sanos y seguros.
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Figura 2. Tecnologias para la renaturalizacion urbana.

Entendidos como sistemas que reintegran
elementos naturales al entorno urbano y tienen
la capacidad de mantener y mejorar la
biodiversidad urbana, simultaneo a esto tienden
a reestablecer un equilibrio ecosistémico
(Buraglia, Alarcén, Triana, 2011)

TECNOLOGIAS PARA

RENATURALIZACION
URBANA
pueden ser
Sistemas instalados a los muros de una construccion, que
soporta el sustrato donde se siembran las plantas, con el Cubierta verde que permite el crecimiento de . e, .
propdsito de integrar la naturaleza al entorno inmediato vegetacion en la parte superior de los edificios (ya _ Esuna estrategia de mitigacion del cambio
de los usuarios (Buraglia, Alarcon, Triana, 2011). sea techos o azoteas), manteniendo protegida su climético que contribuye a la sostenibilidad urbana
estructura (Guerrero, Gamez, 2014). desde los componentes ambiental, econdmicoy
’ ’ social (Lopez, A., 2014)
JARDINES VERTICALES,
AGRICULTURA URBANA
MUROS VERDES, ETC. — — 2
4 TERRAZAS VERDES HUERTOS URBANOS, ETC.

Fuente: Esquema de elaboracion propia. Nota: Cada definicion esta referenciada dentro del esquema.



6. METODOLOGIA
6.1. ENFOQUE METODOLOGICO.

El presente proyecto de investigacion se encuentra dentro del campo de la ensefianza de
las ciencias con enfoque CTSA y toma como base las cuestiones sociocientificas; se
desarrolla bajo una metodologia cualitativa la cual segun Dezin y Lincon (2012) estudia las
cosas en su situacion natural, tratando de entender o interpretar los fenémenos en términos
de los significados que la gente les otorga. Erickson (como se cité en Moreira, 2002)
asegura que la investigacion interpretativa o cualitativa involucra una intensa participacion
en el contexto a investigar, cuidadosos registros junto con otras fuentes, tales como:
apuntes, grabaciones en audio, videos, entre otros, como evidencia de lo que sucede en
determinado contexto y el analisis reflexivo, descriptivo y detallado de dichos registros.
Segun Vasilaches (2006), los tres componentes mas importantes de la investigacion
cualitativa son: los datos, cuyas fuentes mas comunes son para ellos la entrevista y la
observacion; los diferentes procedimientos analiticos e interpretativos de esos datos para
arribar a resultados o teorias y, por ultimo, los informes escritos o verbales. Esos datos
deben guardar relacién con la pregunta de investigacion, ser recolectados intencionalmente
y cuando corresponda, ser recogidos en situaciones naturales, ricos y enfaticos en la
experiencia de las personas, asi como el significado que le otorgan en sus vidas.

Se plantea una metodologia cualitativa para el presente proyecto de investigacion, debido
al analisis reflexivo y descriptivo de los datos recolectados a partir de escritos, grabaciones
en audio y video, que se generan al utilizar la cuestion sociocientifica “Renaturalizacion,
Suso o abuso de las plantas?”, pretendiendo favorecer la argumentacion y crear una
postura en pro del cuidado del medio ambiente.

Debido al reducido tiempo que se dispone, a la pequefia cantidad de poblacién y al ser un
Unico observador participante el que desarrolla el proyecto, es conveniente utilizar un
método microetnogréfico ya que segun Martinez y Murillo (2010), esta técnica ayuda a
focalizar el trabajo de campo a través de la observacién e interpretacién del fenbmeno en
una sola institucion social, en una o varias instituciones sociales. En esta opcién, la
investigacion constituye un trabajo restringido que amerita poco tiempo y puede ser
desarrollado por un solo investigador o etnografo.

6.2. POBLACION

El proyecto se desarrollé en el Colegio Guillermo Cano Isaza ubicado en la localidad de
Ciudad Bolivar, donde participaron un grupo de estudiantes de ciclo cinco (Grado 10)
jornada nocturna de estratos 1-2 y edades entre 16 a 38 afios de los cuales 14 son hombres
y 11 son mujeres del total de los estudiantes.



De los 25 estudiantes que conforman el grupo Unicamente participaron en toda la secuencia
17 estudiantes de la poblacion, de los 8 estudiantes restantes, 5 participaron en los
instrumentos de caracterizacion y en la primera actividad de la SD; 3 participaron en la
caracterizacion, en la primera y ultima actividad de la secuencia. Cabe resaltar que la
intermitencia en la participacion de los 8 estudiantes de la poblacién puede deberse a que
en su mayoria laboran en contra jornada, algunos de ellos tienen hijos por lo cual se les
dificulta asistir o estan en situacion de vulnerabilidad, puede ser en situacion de
desplazamiento forzado u otros por motivos del contexto en donde viven, expuestos al
consumo de drogas, pandillas, etc.

A lo largo de las actividades los estudiantes se organizaron en grupos de hasta 5 personas,
con el fin de que tuvieran la oportunidad de discutir, debatir y complementar sus
argumentos.

Los estudiantes fueron orientados por el investigador en cada una de las actividades con el
fin de tomar registro fotografico, de audio, video y modulador del debate de la ultima
actividad, todo lo anterior con el fin de analizar los argumentos de los estudiantes a lo largo
del desarrollo de la secuencia didactica.

6.3.FASES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
El desarrollo del proyecto se llevd a cabo en cuatro fases que se describen a continuacion:

Primera fase: caracterizacion sociodemografica y argumentativa a partir de sus ideas
previas a la secuencia de actividades. En esta fase se aplicd el instrumento de
caracterizacion (anexo I) con el fin de obtener datos del contexto social de ambos grupos y
conocer caracteristicas del entorno fisico en el que se desenvuelven y determinar de esta
manera si los alumnos participantes en la secuencia han tenido relacion con algun tipo de
proceso de renaturalizacion. Asi mismo categorizar el nivel de argumentacion inicial previo
a la aplicaciéon de la secuencia didactica.

Tabla 2. Descripcion del instrumento de caracterizacion

ITEM DESCRIPCION

la5 |La finalidad de estos items es conocer informacién basica de tipo social y
demogréfico de los estudiantes que participan en la secuencia didactica.

6 a8 | En estos items se indaga acerca de las caracteristicas del entorno fisico que
habitan los estudiantes, para conocer la exposicién a espacios vegetalizados y
Sus conocimientos sobre renaturalizacion.

9 al2 | En estos items se busca conocer los argumentos escritos de los estudiantes a
partir de preguntas clave en relacion a procesos de renaturalizacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Segunda fase: Implementacion de la secuencia de actividades.

En esta fase se da inicio a la aplicacién de la secuencia didactica para ciclo V (anexo Il)
gue esta basada en la CSC denominada “Renaturalizacion, ¢uso o abuso de las plantas’,
relacionada con el proceso de adecuacion de espacios urbanos para instalar tecnologias
de renaturalizacion. Se pueden identificar varias actividades en las cuales se proporcionan
lo que Toulmin (1958) denomina datos y respaldos, para comenzar a construir la
problematica ambiental que va a derivar en la controversia mencionada anteriormente. Los
datos obtenidos son de caracter escrito y se les solicita a los estudiantes, en gran parte de
la primera actividad de la secuencia, que construyan argumentos con relaciéon a los tépicos
mencionados y de esta forma caracterizar estos argumentos iniciales y evidenciar su
estructura para asi mismo categorizar o asignar un nivel dependiendo de los atributos que

tenga cada argumento, partiendo del modelo de Toulmin (1958).
Las actividades planteadas en la secuencia de actividades se describen en la tabla 3.

Tabla 3. Descripcion actividades de la SD

>
:é Justificacion del proyecto Items Propdsito
Los ejes centrales Proporcionar informacién sobre los tipos de
trabajados son problemas 12y3 contaminacion que afecta la localidad y de
ambientales que atraviesa ' " | gué manera son abordados a nivel capitalino,
la localidad en la que se posteriormente  solicitar que construyan
ubica el colegio GCI, de argumentos en los que incluyan, en primera
¢, | esta forma proporcionar instancia, lo que Toulmin (1958) denomina
€ ' datos actuales en forma de datos.
‘—; noticias y videos para que : S
£ construyan argumentos en 4ys A partir de Ig consulta de términos clave y la
% relacién a los ejes y de esta noticia glel Tiempo, generar argumentos gn los
-, | manera caracterizar el nivel qug grtlculen los datos con las conclus!ones
o | inicial de los argumentos solicitadas en torno a los enunciados
:§ construidos por los proporcmnados en la tg?la N°ly caract_erlzar
S | estudiantes. el nivel de argumentacion de los estudiantes
clasificAndolos en categorias.
Identificar cualitativamente algunos de los
agentes contaminantes producidos en la
combustién, por medio de las experiencias
6 préacticas.
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Médulo 2: Experimentado y confirmando.

Modulo 3:

identificar cualitativamente,
por medio de experiencias
practicas de laboratorio, la
presencia del didxido de

carbono y material
particulado que son
producidos en la

combustién incompleta del
motor de un automévil y de
esta forma proveer a los
estudiantes de mas datos
acompafnados de garantias
y respaldos tedricos, para
gue promuevan a un nivel
superior sus argumentos.
Asi mismo generar una
conciencia ambiental al
reconocer que estos
agentes estan presentes en
la cotidianidad de los
habitantes de este sector y
gue en los argumentos de
los estudiantes del GCI se
vean involucrados procesos
de participacién ciudadana.
Se proponen las
tecnologias de
renaturalizaciéon, como un
mecanismo para mitigar la
contaminacion atmosférica

Experienci
a #1.
Identificaci
6n
cualitativa
del dioxido
de carbono

Experienci
a #2.
Presencia

de material
particulado

Experienci
a #3.
Efecto
invernader
0.

Determinar la capacidad procedimental de los
estudiantes al seguir la metodologia indicada
en los diagramas de flujo.

Por medio de las preguntas de laboratorio
proveer a los estudiantes de garantias que
serviran para otorgar mas solidez en los

argumentos construidos en la siguiente
actividad.
Reconocer la presencia del dioxido de

carbono en la combustion de un automévil y
de esta forma obtener datos a la luz de las
pruebas realizadas por medio de una reaccion
acido base y utilizando un indicador de color.

Identificar el material particulado de gran
tamano que retiene un papel filtro y como este
se deposita sobre la superficie del mismo, de
esta manera relacionar este fenémeno con las
enfermedades cutaneas y respiratorias
integrdndolas en sus argumentos como
garantias para llegar a las conclusiones.

Comparar mediante evidencias cualitativas
dos sistemas, uno en el que hay gases
producidos por la combustion de un automovil
y otro en que no hay mas que aire, para
evidenciar el efecto invernadero y de esta
manera proponer hipotesis si este fenémeno
se hiciera a nivel global; con el fin de
comenzar a propiciar condiciones de
excepciones dentro de los argumentos de los
estudiantes del CGCI.

Se suministra informacion tedrica de los
procesos de renaturalizacion que son
respaldos a las garantias y dardn mas solidez
a las conclusiones generadas en los
argumentos de los estudiantes del CGCI.
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producida por el uso de 23y4 | Reconocer el espacio institucional por medio

combustibles fosiles como de una cartografia para instalar las
los hidrocarburos, tecnologias de renaturalizacion y reflexionar
disefiando e acerca del beneficio de realizar esta actividad,
implementando una caracterizando los argumentos en este nivel
fachada verde y una huerta para identificar, en este punto de la secuencia,
(agricultura urbana), si hubo promocion en los niveles de
articulando los procesos de argumentaciéon de los estudiantes del CGCI.
argumentacién por medio De forma transversal dar una nocién sobre el
de preguntas problema para disefio de la estructura vegetalizada vy
fortalecer los respaldos y construir una fachada verde utilizando
generar mas condiciones de materiales reciclables.

excepciones a partir de la
controversia generada a
partir del uso de las plantas
para mitigar la
contaminacién ambiental y
como se ven perjudicadas
en este proceso.
5y “para  Reflexionar acerca del uso de este tipo de
consider | tecnologias y acerca del conocimiento
ar’ interdisciplinar necesario para poder instalar
la fachada verde.
Reconocer, por medio de una practica en casa
y con ayuda del microscopio y el
estereoscopio, el proceso de
evapotranspiracion de las plantas y las
estomas, involucrados en el intercambio
gaseoso, a fin de reconocer el perjuicio del
material particulado depositado sobre la
planta al momento de ser instalada en una
estructura vegetalizada.

30



Para finalizar la secuencia | Juego de | Recolectar los argumentos finales para
de actividades se genera un | roles en | caracterizarlos y de esta manera evidenciar si
juego de roles, en donde el | debate. se promovié de nivel. A partir de la

ejercicio del debate es la informacién suministrada lo largo de la
manera como se exponen, secuencia, datos y garantias, los estudiantes
de forma  oral, los del CGCI deben generar un argumento en
argumentos construidos a lo donde se evidencien por lo menos cinco de las
largo de la secuencia; en caracteristicas que describe Toulmin. En sus
torno a una situacion argumentos se debe evidenciar una postura
problema ficticia se frente al proceso de renaturalizacion como
suministran datos y mecanismo de mitigacion de la contaminacion
respaldos para dar atmosférica.

direccibn a cada rol en
donde cada grupo de
estudiantes debe tomar una
postura  critca e ir
articulando la  cuestion
sociocientifica
‘renaturalizacion uso o
abuso de las plantas”, de
esta manera caracterizar el
nivel al cual los estudiantes
llegaron.

Modulo 4: En las chancletas de...

La aplicacion de la secuencia se llevé a cabo en 8 sesiones, de las cuales tres fueron
utilizadas para la construccion del huerto para el proceso de agricultura urbana.

Lo cual influyo en los resultados obtenidos, ya que el trabajo en campo para la construccion
del huerto afianzo la relacién profesor- alumno que se vio reflejado en el trabajo de la
secuencia didactica.

Tercera fase: Reporte de los resultados y analisis de la informacion

Para caracterizar los argumentos que estan implicitos en el discurso de los estudiantes del
CGCI se tiene en cuenta los atributos que Toulmin (1958) describe y adicionalmente si en
sus aseveraciones se ven de manera implicita las caracteristicas de las CSC que Ratcliffe
y Grace (2003) describen. Se propone una tabla en donde se dan a conocer los niveles
planteados en el proyecto de investigacion, para ello se tiene en cuenta el instrumento de
caracterizacion en donde se evidencié que los estudiantes en su mayoria antes de aplicar
la secuencia de actividades, construyen opiniones y no argumentos por ello se tiene en
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cuenta como un nivel inicial o basico en la construccién de argumentos que no describe
Toulmin (1958).

Las categorias empleadas en el andlisis de la informacion aparecen a continuacion en la
tabla nimero 4 Donde: (D) son datos, (G) garantias, (R) respaldos, (C) conclusiones, (M)
Cualificadores modales y (E) son excepciones o refutaciones; que hacen referencia a los
atributos del argumento segun Toulmin (1958) y varian su nivel al estar inmersas las
caracteristicas de las CSC. Ver figura 1

Tabla 4. Caracterizacion niveles de argumentacion.

Atributos del argumento Caracteristicas Descripcion de la categoria Nivel
CSC

D G|R | C | M E 1-4 5-8

X Construye oraciones en donde se evidencian A
datos u opiniones

X X Adicionalmente implicitas se pueden identificar 1A
entre 1y 4 caracteristicas de las CSC

X X Adicionalmente implicitas se pueden identificar 2A
mas de 5 caracteristicas de las CSC

X | X X Construye oraciones en donde se evidencian B
datos conclusiones y/o descripciones
(conocimiento cultural, garantias)

X | X X X Adicionalmente implicitas se pueden identificar 1B
entre 1 y 4 caracteristicas de las CSC

X | X X X Adicionalmente implicitas se pueden identificar 2B
mas de 5 caracteristicas de las CSC

X | X | X | X Construye oracion en donde se evidencian C
datos, respaldos (teoria o leyes) garantias y
conclusiones

X | X | X | X X Adicionalmente implicitas se pueden identificar 1C
entre 1y 4 caracteristicas de las CSC

X | X | X | X X Adicionalmente implicitas se pueden identificar 2C
maés de 5 caracteristicas de las CSC

X I X|I X I XI|XI| X Construye oraciones en donde se evidencian D
datos, respaldos, garantias, conclusiones,
Cualificadores modales y excepciones.

X X | X | X| X| X X Adicionalmente implicitas se pueden identificar 1D
entre 1y 4 caracteristicas de las CSC

X X| X | X| X| X X Adicionalmente implicitas se pueden identificar 2D

mas de 5 caracteristicas de las CSC

Fuente: Elaboracién propia.
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Nota: Las caracteristicas que se tienen en cuenta en la tabla son las descritas por Ratcliffe
y Grace (2003) las cuales son: Tienen una base cientifica que a menudo hace parte de
investigaciones de frontera, involucran la formacion de opiniones, son frecuentemente
divulgadas por medios de comunicacion, pueden tener evidencias cientificas o sociales
incompletas, se pueden abordar las dimensiones locales, nacionales y mundiales,
involucran valores y razonamientos éticos y pueden requerir compresion de probabilidad y
riesgo. Se analiza si estas caracteristicas estan inmersas en los argumentos construidos
por los estudiantes y la cantidad de estas que aparecen presentes en ellos, por esto no se
les asigna una enumeracion.

7. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

7.1.CARACTERIZACION SOCIODEMOGRAFICA Y ARGUMENTATIVA DE
LOS ESTUDIANTES DE CICLO V DEL CGCI.

Se caracterizdé por medio de un instrumento (Ver anexo |) la poblacion participante en la
secuencia didactica, dando como resultado que de los 25 estudiantes un 18 han vivido la
mayor parte de su vida en Bogota, el resto de estudiantes provienen de varios sectores del
pais tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 3. Resultados caracterizacion sociodemogréafica

M Bogota
M Ortega Tolima
Milan Caqueta
M |Ibagué Tolima
M Yopal Casanare
La Palma Cundinamarca

B Francisco Pizarro Narifio

W No contesta

Fuente: Elaboracién propia

En la actualidad tan solo uno de los estudiantes no vive en la localidad de Ciudad Bolivar,
el restante si esta establecido en ella, por lo cual se infiere que conocen algunas de las
problematicas ambientales que mas aquejan a la poblacién de esta localidad, ya que estan
inmersos en el contexto.

En relacion con la tematica de agricultura los resultados de los items 4, 5y 6 se muestran
en la siguiente tabla:
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Tabla 5 Respuestas a los items 4,5 y 6 del instrumento de caracterizacion.

SHa No. de Actividades SAUN No. de
trabajado estudiantes Realizadas desarrolla estudiantes
en procesos de
_agricultura? agricultura?
Sl 2 Cultivo de Si 3
yuca, platano
y otros
2 Cultivo de No 1
Cacao
NO 21
Total 25

De la poblacién participante 21 personas nunca ha trabajado en nada afin, por otra parte,
4 personas han realizado actividades en cultivos de cacao, yuca, platano, cafia de azlcar,
maiz, café y arracacha, aunque tan solo 3 contindan desarrollando estos procesos de
agricultura. Del porcentaje que tiene conocimiento sobre procesos agricolas una persona
opina que no existe culturalmente la necesidad para desarrollar la agricultura en la ciudad.

Analizando las respuestas en donde se pudo hacer una aproximaciéon a los conceptos
previos que los estudiantes tienen con respecto a las tecnologias de renaturalizacién (item
7); se obtuvo lo siguiente:

Tabla 6
Respuestas textuales al item 7 dadas por los estudiantes participantes.
Respuestas textuales Numero
de
estudiante

No entiendo lo preguntado E1ll
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No contesta E22
No contesta E23
No contesta E24
No contesta E25

Convenciones de color

24% No contesta
Fuente: Elaboracién propia

Un 6 personas conocen parte del concepto de Renaturalizacion, pero no identifican las
tecnologias tales como terrazas verdes, fachas verdes y agricultura urbana. Esto se puede
evidenciar en las oraciones como la que construyo el E1 quien asegura que la
renaturalizacion es un proceso que busca “volver a plantar en sitios donde ya no haya
naturaleza”, asumiendo que ven la naturaleza como la cubierta vegetal. 13 estudiantes
respondieron con frases alusivas y en ellas se hace evidente las opiniones que dan y las
concepciones alternativas que poseen; por ejemplo, la renaturalizacién para el E2: “es como
amplificar la genética, y pos como creacion o copiar el ADN y mejoria la piel”. 6 estudiantes
no responden.

CARACTERIZACION DE LOS ARGUMENTOS DE LOS ESTUDIANTES DEL CGCI EN
CUANTO A SUS CONCEPCIONES PREVIAS.

Desde el item numero 8 hasta el 12 se busca conocer la estructura y atributos de los
argumentos que construyen en esta fase del proyecto de investigacion y de esta manera
categorizarlos inicialmente por medio de las explicaciones y justificaciones dadas sobre
procesos de nutricion, desarrollo de las plantas y contaminacion del aire. Los argumentos
se caracterizaran de acuerdo a la tabla 4, la recopilacion de las respuestas se encuentra en

el anexo 3.
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Pregunta # 8. Explique brevemente ;COmo piensa que las plantas obtienen y
transforman su alimento?

Se pueden clasificar los argumentos construidos por los estudiantes en 3 grupos (ver anexo
3); el primero de ellos, que corresponde a 4 estudiantes, da una nocion en relacion al item,
aunque se hacen evidentes concepciones alternativas sobre los procesos de nutricién de
la planta como, por ejemplo, la respuesta del E6: “por medio de la metamorfosis” integrando
en su discurso solamente opiniones ubicandose asi en el nivel A. El segundo grupo, que
corresponde a 9 estudiantes, también se ubica en el nivel A de argumentacion, pero a
diferencia del primer grupo en sus oraciones estan inmersos datos que conocen
previamente; el E21 afirma: “ por medio de la fotosintesis”, posada (2004) comenta que:
“los datos y hechos que consideramos en cada caso como premisas, hacen parte de otros
tipos de datos y hechos que conocemos previamente (clasificamos cada dato nuevo como
un caso semejante a otros anteriores)” , en este caso para dar respuesta a esta pregunta
estos estudiantes utilizan conceptos que conocen con anterioridad por ello se pueden
clasificar como datos. El tercer grupo que corresponde a 6 estudiantes, se ubica en el nivel
1A, ya que en sus oraciones se evidencia datos, como los descritos anteriormente, e incluso
algunos tienden a construir una conclusion, pero en ella es evidente la opinion personal,
como por ejemplo la respuesta del E13: “fotosintesis la energia del sol, es una gran fuente
que nosotros podriamos utilizar’, donde no solamente es posible evidenciar el dato que
utiliza (fotosintesis), si no también, la consideracidn que tiene al decir que la energia del sol
es una fuente que podria ser utilizada por el ser humano, en este caso se abarca
consideraciones sobre sustentabilidad, que es una de las caracteristicas de las CSC
descritas por Ratcliffe y Grace(2003).

Los 6 estudiantes restante no responde.

Pregunta # 9. Justifique ¢Por qué las plantas requieren de energia solar?

En este item se pueden clasificar 2 grupos en los niveles A y B. 13 personas del total de la
poblacién se ubica en el nivel A, ya que en sus respuestas aparecen datos, sus oraciones
sSon muy cortas y no aparecen caracteristicas de las CSC, respuestas como la de E20: “para
poder alimentarse”; E17: “porque es lo que los alimenta”; E16: “para que puedan crecer”;
entre otras, evidencian lo dicho anteriormente. 4 estudiantes se clasifican en el nivel B, que
a la luz de los datos construyen una conclusion, E21 afirma: “las necesitan para mantener
su vida y crecer mediante el proceso de la fotosintesis”, es posible observar que en estas
oraciones retoman datos del item anterior como el proceso de la fotosintesis para concluir
gue es asi que mantienen su vida y logran crecer por lo cual se pueden evidenciar 2 de los
atributos mencionados por Toulmin.

36



2 estudiantes se clasifican en el nivel A, pero se diferencia de los 13 estudiantes
anteriormente mencionados, ya que dentro de sus respuestas estan implicitas opiniones o
concepciones alternativas y no integran en sus oraciones datos significativos en relacion al
item. los 6 estudiantes restantes no responden a esta pregunta.

Pregunta # 10. Explique ¢Por qué se afirma que las plantas ayudan a
descontaminar el aire? Cuél es el mecanismo que usan.

En este item se obtuvieron una multiplicidad de respuestas, las cuales se ubican en los
niveles A y B de argumentacion. Aunque son varios los puntos de vista, respuestas como
la de E15: “porque ayudan a embellecer el medio ambiente con su esplendor disefio que
tienen” y E10“porque las plantas son nuestra energia” son evidencia de que estas oraciones
aun carecen de los atributos mencionados por Toulmin, no hacen referencia a la pregunta
Yy NO son concisos en las respuestas, estos corresponden a 14 de los estudiantes que se
encuentran en el nivel A; ademas de lo anterior se evidencian otras respuestas que
conservan datos relevantes dentro de sus oraciones, pero también la subjetividad se ve
implicita en ellas.

7 estudiantes de los restante se ubican en el nivel B de argumentacion, ya que en sus
escritos incluyen algunos de los datos que mencionaron los estudiantes ubicados en el nivel
A; se decide exponer detalladamente la manera en que se determinan las categorias del
argumento en los textos presentados por los estudiantes, en este caso se toma el ejemplo
del E4, para ello se elabora el siguiente esquema:

Tabla 7
Andlisis a la respuesta dada por el estudiante E4
Dato
“Las plantas a través de la fotosintesis
Conclusion
]

Fuente: elaboracion propia

En estas oraciones los estudiantes construyen conclusiones, aunque no son explicitas del
todo se puede inferir, por ejemplo, en la oracion anterior, que utilizan los conceptos
previamente mencionados, como la fotosintesis, para concluir o generar la premisa de que
es este proceso el que ayuda a eliminar el di6xido de carbono del aire. como dice Rodriguez
(2004) las premisas son lo que se quiere demostrar en forma oral o escrita. Expresa la
conclusion a la que se quiere arribar con la argumentacion, el punto de vista que la persona
guiere mantener, la proposicion que se aspira que el otro acepte.
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También se pueden encontrar que 4 de los estudiantes estan en el nivel 1B. Argumentos
como el de E4:

Tabla 8
Andlisis respuesta del nivel 1B
Dato
“ellas también respiran [N ~Conclusion
ISR | mp pero también se gy

pueden contaminar
CsC

Fuente: Elaboracion propia

Demuestra que reconocen al didxido de carbono y material particulado como sustancias
contaminantes y concluyen que es precisamente estas sustancias, segun el E4, las que las
plantas retiran del aire y lo limpian. Utilizan datos como el proceso de respiracién
mencionado anteriormente en el item 8 para llegar a esta conclusion. También se pone en
evidencia que comprenden factores de probabilidad y riesgo para la planta, que es una
caracteristica de las CSC como se puede observar en la tabla 1.

Pregunta # 11. Justifigue ¢Por qué se considera que el uso de combustibles
fosiles (gasolina, diésel, etc.) contamina el aire?

En este item tan solo un estudiante se ubica en el nivel A, teniendo en cuenta que, aunque
concibe el uso de los combustibles fésiles como malo, no argumenta el porqué, ni incluye
datos relevantes un claro ejemplo de esto es la respuesta del E15: “porque los combustibles
son la mayor contaminacion para el aire”. 21 de los estudiantes se ubican en un nivel 1A,
identificando datos que incluyen en las respuestas, tales como el E6: “porque botan
particulas malas al medio ambiente”, cabe resaltar que en estas oraciones se refleja el
conocimiento 0 una nocién sobre el material particulado que se desprende al hacer la
combustién de este tipo de combustibles; sin embargo, no articulan estos datos con una
conclusion y en algunos de ellos aun se percibe en las oraciones, las concepciones
alternativas como el E16: “no porque es bueno que les de aire a las plantas”. Aunque en
sus enunciados se puede percibir que tienen una nocién sobre el riesgo que se corre al
usar estos combustibles y también involucran la formacion de opiniones.

3 estudiantes identifican los datos mencionados anteriormente y construyen conclusiones,

oraciones como la del E4: “porque bota particulas que llegan a nuestros pulmones o
también las plantas lo inhalan y contaminan el aire llegando a la capa de ozono”
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Muestran que conocen los agentes contaminantes utilizandolos como datos y concluyen
gque al estar estos presenten contaminan el aire e incluso llegan a la capa de ozono, nos
perjudican a los seres humanos, pero también a las plantas, por lo cual se ubican en un
nivel 1B de argumentacion. dentro de estos argumentos también podemos encontrar que
pueden tener evidencias cientificas o sociales incompletas, ya que hacen uso del
conocimiento cultural al decir que llegan a la capa de ozono para dar garantias a estas
conclusiones, otorgandoles mas robustez.

Pregunta # 12. Escriba que sustancias considera usted que contaminan el aire y
porque son perjudiciales para la salud.

Cabe resaltar en este item que, en comparacion con las respuestas dadas por los
estudiantes en los anteriores items, ya hay un porcentaje de los estudiantes que en sus
respuestas realizan conclusiones u oraciones un poco mas extensas. Se hace pertinente
mostrar una de las oraciones que hace el E5: “6xidos de carbono, 6xidos de azufre (datos).
Porque irrita, bronquios mucosas y 0jos. Es muy malo para el sistema respiratorio
(conclusién, aseveracion)”. En esta oracidén es posible observar de manera mas clara la
estructura de Toulmin. Si se divide la oracion primero los estudiantes realizaron una lista de
las sustancias que consideran contaminantes del aire y se pueden considerar datos, ya que
a partir de esta lista se procede a dar la conclusién al decir, porque irrita.... Es muy malo
parala salud. Aunque en estos argumentos no se integran un gran niamero de atributos, se
evidencia la motivacion, ya que son textos en donde prevalece también la formacién de
opiniones, por lo cual se puede inferir que la temética genera interés en un porcentaje de la
poblacion.

18 de los estudiantes identificaron datos, en este caso, sustancias que contaminan el aire
y son perjudiciales para la salud; Sin embargo, las respuestas de 5 estudiantes (de este
grupo), fueron mas especificas como las del E9: “diéxido de azufre, diéxido de carbono,
monoxido de carbono”; E7: dentro de las sustancias que contaminan el aire tenemos: el
dioxido de azufre diéxido de carbono”, es importante resaltar el conocimiento que tienen
estos estudiantes con relacion a estas sustancias, ya que evidencia una aproximacion
conceptual significativa que es de importancia, ya que al ser tocar tematicas de las que ellos
tiene conocimiento se hacen mas interesantes y logran relacionar estos conocimientos con
las CSC a tratar. La discusion sociocientifica es importante en la ensefianza de las ciencias
porque proporciona al alumnado una mejor comprension sobre la naturaleza de la ciencia
y sobre el proceso de construccion del conocimiento cientifico (Puig, et al., 2009)

En cuanto a los 13 estudiantes restantes (de los 18 mencionados anteriormente en el nivel
A) hacenn consideraciones como las del E21: “el humo de los carros por que nos contamina
nuestro olfato”; E14: “el humo, el gas, el carb6n, el carton, el metal, el caucho” en las que
se pueden evidenciar listas de datos y en algunos casos opiniones para exponer las
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sustancias contaminantes, pero no concluyen porque dichas sustancias son perjudiciales
para la salud, por esto se ubican en el nivel A.

4 estudiantes identifican datos mencionados por sus comparieros del nivel A y los articula
con una conclusién, por esto se les asigna el nivel 1B de argumentacion. Lo que es un
porcentaje bajo con respecto al que se mantuvo en el nivel A, es de esperar que no logren
articular méas atributos en sus argumentos, como los respaldos por ejemplo, ya que no se
suministré mayor informacién o fuentes teoricas para que ellos dieran méas fuerza a sus
argumentos y tampoco se evidencio en gran parte del instrumento las garantias, es decir
ese paso explicativo entre los datos y las conclusiones, como lo dice Posada (2004): los
pasos de los fundamentos a las aseveraciones estan “garantizadas” de maneras diferentes
en las leyes, en la ciencia, en la politica, y asi en cada ambito. Para el E4 “el humo de
carros, cigarrillos, y quimicos contamina el aire (datos) porque van a nuestros pulmones y
nos afecta y enferma como si fuera un cancer (conclusion)”, se puede notar nuevamente la
lista de datos que construyen y a la conclusién que llegan, es que estas enfermedades o
afecciones son causadas por los agentes o sustancias que consideran peligrosas;
indirectamente comprenden la probabilidad de sufrir enfermedades y el riesgo que corren
al estar en contacto con ellas, es decir, que estan inmersas caracteristicas de las CSC, para
Ratcliffe estas Pueden requerir compresién de probabilidad y riesgo.

3 estudiantes no responde la pregunta.

A continuacién, se presenta una grafica que resume el porcentaje de estudiantes
caracterizados en los distintos niveles, de acuerdo al instrumento de caracterizacion.

Figura 4. Niveles de argumentacion del instrumento de caracterizacion de
los items 8 al 12
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En términos generales se puede observar que en 4 de las 5 preguntas se mantuvo un alto
porcentaje de estudiantes en el nivel A de argumentacion, es decir que identifican datos
gue son de importancia a la hora de iniciar con la secuencia de actividades, ya que estos
seran los datos con los cuales comiencen a construir premisas en las que integren los
atributos como conclusiones garantias respaldos Calificadores modales, excepciones.

La transformacion de un enunciado, que en un primer momento puede tener caracter
individual e hipotético, en un hecho aceptado por la comunidad cientifica implica, un cambio
tanto en el lenguaje como en el estatus del conocimiento; sin embargo, es importante que
estos datos sean apropiados y no desvien al estudiante de los objetivos de las actividades
en la secuencia didactica como lo dice Posada (2004).

Dependiendo del tipo de demanda que esta en discusion, estos fundamentos pueden
comprender observaciones experimentales, materias de conocimiento comun, datos
estadisticos, testimonios personales, aseveraciones previamente establecidas, u otros
“datos factuales” comparables, en todo caso, la demanda en discusion puede ser 0 no mas
fuerte que los fundamentos que proporciona para su fundamentacion.

Al observar los enunciados de los estudiantes que se ubican en este nivel A, un factor
comun es su corta extension, por ello no es posible identificar que implicitamente en ellos
existe alguna caracteristica de las CSC, contrario a esto, en los argumentos de los
estudiantes que se ubican en el nivel 1A si es posible identificar, aunque no tan facilmente,
algunas de las caracteristicas de las CSC, como las que Involucran la formacion de
opiniones, la valoracion de riesgos, en donde identificaban el posible perjuicio de estar en
contacto con algunos agentes contaminantes.

También se pudo abstraer de los enunciados que relacionan la problemética con su
entorno, es decir, que por el momento la abordan desde una dimensién local, se espera
gue mas adelante sea de forma nacional y mundial.

7.2.CARACTERIZACION DEL NIVEL DE ARGUMENTACION DE LOS
ESTUDIANTES A PARTIR DE LA APLICACION DE LA SECUENCIA
DIDACTICA

A continuacion, se daran el andlisis de los resultados obtenidos en cada actividad que
compone la secuencia didactica y se observara el nivel que se vio favorecido a lo largo de
esta.
7.2.1. Actividad # 1. ; Como la ves?
El trabajo de la secuencia didactica fue realizado en grupos de 2 a 5 estudiantes,
conformando en total 8 grupos, se hace aclaracion nuevamente que de los 25 estudiantes
gue conforman el grupo Unicamente participaron en toda la secuencia 17 estudiantes, de
los 8 restantes restante, 5 participaron en los instrumentos de caracterizacion y en la
41



primera actividad de la SD; y el 3 participaron en la caracterizacion, en la primera y Gltima
actividad de la secuencia, como se observa en la tabla 9.

Tabla 9. Lista estudiantes participantes y grupos en los que desarrollaron cada actividad

Numero de | Actividad 1 | Actividad 2 | Actividad 3 Actividad 4
estudiante Grupo Grupo Grupo Sectores

El G2 No participo | No participo | No participo

E2 G5 G4 G4 Habitantes

E3 G2 G2 G2 Industria

E4 G6 No participo | No participo | No participo

E5 G5 G4 G4 Industria

E6 G6 G8 G8 Habitantes

E7 Gl No participo | No participo | Habitantes

E8 G8 G4 G4 Politico

E9 G5 G5 G5 Industria

E10 G5 G5 G5 Habitantes

E11 G1 No participo | No participo | Politico

E12 G7 G7 G7 Ambiental y salud
E13 G2 G8 G8 Cientifico

El4 G8 G2 G2 Politico

E15 G4 G3 G3 Cientifico

E16 G7 G7 G7 Ambiental y salud
E1l7 G3 G3 G3 Ambiental y salud
E18 G3 G3 G3 Ambiental y salud
E19 G4 No participo | No participo | No participo

E20 G8 G8 G8 Cientifico

E21 G6 No participo | No participo | No participo

E22 G4 No participo | No participo | No participo

E23 G5 No participo | No participo | Politico

E24 G8 G8 G8 Politico

E25 G8 G8 G8 Habitantes

En la tabla 9. se muestra cada estudiante y su participacion a lo largo de las actividades,
con el fin de entender mejor la distribucién de estos a lo largo del proyecto.

Teniendo en cuenta que en la caracterizaciébn se pudo hacer una aproximacion a la
estructura de los argumentos y los niveles en los que se encuentran los estudiantes, a lo
largo de esta actividad se suministré informacion de la cual inicialmente se queria que
identificaran datos y llegaran a una conclusiébn por medio de una descripcion o el
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conocimiento cultural que corresponde a un nivel B, ya que para construir una conclusion
es necesario partir de los datos adecuados; segun Posada (2004) los datos “D” lo autorizan
a sacar conclusiones o hacer aseveraciones como “C”, o alternativamente: dados los datos
“D”, uno puede afirmar que “C” ver figura 1.

En las respuestas de los items 1 y 2 de la primera actividad se pueden observar en el Anexo
IV, se analiza que 7 y 6 de los estudiantes se ubican en un nivel A respectivamente. Esto
quiere decir que dentro de sus argumentos identifican datos y dan opiniones, un ejemplo
de ello es lo dicho por G2 “Lo que se relaciona el video con las imagenes es la
contaminacién del aire por el sector automotor y la contaminacién con el sector industrial.”
Se puede decir que abstrajeron del video los datos “contaminacion del sector automotor y
contaminacion con el sector industrial” pero no se observa otro atributo dentro de los
parrafos, sin embargo, tienen definido que es el aire uno de los espacios contaminados. 4
y 11 estudiantes en los mismos items se clasificaron en el nivel 1A, ya que integraron datos
en sus oraciones y adicionalmente involucran la formacién de opiniones, que es una de las
caracteristicas de las CSC segun Ratcliffe (2003), por ejemplo, el G4 responde:
“Contaminacion del aire suelo y agua por el sector industrial, el sector automotor y el relleno
sanitario dofa Juana. Descomposicion de basuras en el rio. Basuras en vias publicas”,
nuevamente abordando la problematica desde una perspectiva local. Estos datos son la
base del argumento y son de importancia porque en ellos también se ven implicitas
caracteristicas de las cuestiones sociocientificas (Involucran la formacion de opiniones,
abordaje de dimensiones locales, nacionales y mundiales, y la compresién de probabilidad
y riesgo).

Solo 3 estudiantes en el item 1 se ubica en el nivel 1B, construyendo una conclusién a la
luz de los datos mencionados en los videos, un ejemplo de esto es el argumento que
construyo el G7 en donde concluyen que: “Relacionando lo anterior con mi comunidad, ha
sido afectada con la contaminacion en el aire, la contaminacién del agua, el suelo por el
sector automotor, etc.” Los datos en los que se basan para decir esto son: “hay
contaminacion en el aire y esto trae particulas PM 2,5 y PM10 siendo el PM2,5 mas
peligroso”. Asi mismo es posible evidenciar que abordan la problematica desde un nivel
local al decir que la comunidad es la que ha sido afectada, por lo cual inmersa en la oracién
se puede percibir sutilmente una caracteristica de las CSC.

En la figura 5 se observa, a modo general, que el eje principal de los argumentos es la
contaminacion del aire por parte del sector industrial y automotor y las basuras que la
comunidad genera, pero también relacionan a las curtiembres que hay en la localidad, se
mencionaron las particulas, que son uno de los agentes contaminantes, también se
reconocid que estas sustancias son peligrosas para el agua y que generan enfermedades
un ejemplo de esto son las oraciones construidas por G7: “Relacionando lo anterior con mi
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comunidad ha sido afectada con la contaminacion en el aire, la contaminacion del agua, el
suelo por el sector automotor, etc. Esto se puede relacionar con mi comunidad porque hay
contaminacién en el aire y esto trae particulas PM 2,5 y PM10 siendo el PM2,5 mas
peligroso” G4: “Contaminacion del aire por el sector industrial, sector automotor.
Contaminacion del aire suelo y agua por el sector industrial, el sector automotor y el relleno
sanitario dofia Juana. Descomposicion de basuras en el rio. Basuras en vias publicas “. De
esta forma es posible evidenciar que se estan generando opiniones a la luz de los datos
abstraidos de la informacion suministrada en estos items, abordandolas desde una
dimensién local, comprendiendo situaciones de probabilidad y riesgo. Es por esto que,
aunque los argumentos de cada grupo se clasifiquen en el mismo nivel tienen, en algunos
casos, diferente numeracion. Esta figura y las demas de este estilo fueron construidas con
el software de andlisis cualitativo Nvivo, el cual obtiene frecuencia de palabras, busca
términos enlazados y localiza rapidamente frases vinculadas a una palabra o expresiéon en
varios documentos de forma simultanea. Los colores junto al tamafio indican bastante
referenciacion de estas palabras dentro de las expresiones analizadas.
Figura 5. Nube de palabras item 1
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Fuente: programa de analisis cualitativo Nvivoll.

Por otro lado, en la figura 6 los datos mas importantes dentro de los argumentos de los
estudiantes fueron los puntos de monitoreo de la calidad del aire y los filtros en los
articulados como medidas para mitigar la contaminacién, el uso de la bicicleta y el reciclaje.
Cabe resaltar que en el segundo item hubo un mayor porcentaje de estudiantes que
integraron datos y opiniones en sus oraciones. Por ejemplo, el G4 que dijo: “Filtros en los
articulados, buses ecoldgicos, conduccién ecolégica(E15). puntos de monitoreo de calidad
del aire, pasar de gasolina a gas natural, utilizar mas bicicleta” y el G5: “Utilizar mas
bicicletas cambiar los motores, no andar en un vehiculo solo, no sacar vehiculos si no es
necesario”. Por ello se puede decir que en general integran parte de la informacion
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suministrada en los videos y la utilizan como datos en sus respuestas, es debido a esto que
Unicamente se ubican entre en nivel Ay 1A.

Figura 6. Nube de palabras de todos los estudiantes item 2
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Fuente: programa de andlisis cualitativo Nvivoll.

En los items 3,4 y 5 se observd que una mayor cantidad de estudiantes pasaron del nivel
A al B, es decir que muchas de las opiniones se transformaron en conclusiones y algunos
de los grupos de estudiantes que construian oraciones muy cortas, ya incluyen mas
atributos lo cual hace que sean mas extensos y mas concisos en sus respuestas. De la
poblacion 16 estudiantes en el 3er itemy 6 en el 4 y 5 item, se clasifican en el nivel 1B, es
decir que los datos que identificaron los utilizan para hacer aseveraciones, y estas son
reforzadas en algunos casos con conocimiento cultural, que también puede ser interpretado
como una garantia; un ejemplo de esto es la conclusion a la que llego el G8 “deberian
suspender y recoger aquellos transportes que estdn en mal estado”. Para darle validez a
esta conclusion utilizaron algunos datos suministrados en los videos: “el promedio de
particulas de contaminacién eran 500000 hasta la fecha ya esta en 70000 acto
preocupante” y como garantias dijeron que “si estamos en alerta porque no tomamos
medidas extremas”. Lo que indica que la actividad se aproxima al objetivo propuesto que
se puede evidenciar en la tabla 3, en donde se pretendia que los estudiantes tomaran los
datos que mas consideraran importantes de los videos y los articularan con una conclusion,
es decir que se favoreciera en este caso el nivel B de argumentacion propuesto en el
proyecto de investigacion.
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En este orden de ideas se puede abstraer del parrafo que se estan formando nuevamente
opiniones, en las cuales se realizan elecciones a nivel personal y social, caracteristicas de
las CSC.

2 estudiantes en los items 3 y 4, se ubicaron en el nivel B pero a diferencia de la poblacion
anterior en sus escritos no fue posible identificar alguna caracteristica de las CSC, sin
embargo cabe resaltar que conservan dentro de ella 2 de los atributos de Toulmin( 1958),
un claro ejemplo es lo que responde el G3 en el glosario de términos, en los que dan
respuestas que se valen del conocimiento cultural, por ejemplo al decir: “contaminacion:
humo que se extiende por el ambiente dafiando plantas, ambiente y érganos vitales”. Se
puede interpretar como una descripcién que hace uso del conocimiento cultural, ya que en
varias ocasiones en la clase se habldé de la contaminaciébn atmosférica y como esta
perjudica a el ecosistema y los que habitan en él, pero aparte de identificar los datos
suministrados en clase y describir que afectan las plantas, ambiente y 6rganos vitales, no
dan mas garantias para fortalecer su conclusion.

En un nivel superior 1C se encuentra 1 estudiante en el item 3 y 4 estudiantes en los items
4y 5, ya que en sus argumentos, relacionan datos como el G5: “Las empresas de cuero,
cebo y basuras, el caso de la contaminacién en el relleno sanitario de dofia Juana cuya
contaminacién amenaza a los habitantes”, dando garantias para decir esto las cuales son:
“Contaminando todo Bogota y produciendo desequilibrio y desigualdad social”,
adicionalmente utilizaron informacién suministrada en la lectura que la da secretaria de
salud de Bogota al decir que: “Los ciudadanos se estan contaminando y viendo afectados,
con afecciones respiratorias en menores de 15 anos”. Es evidente que en sus parrafos ya
hay mas coherencia, son mas extensos e integran mas atributos por ende son mas sélidos
y contundentes; pero no solamente es posible identificar los atributos en el argumento,
también es posible percibir que comienzan a llevar la problematica de una visién local a una
mas general, diciendo que es Bogota en general la que se esta contaminando. Ademas de
lo anterior también es posible abstraer de sus oraciones que, analizan la probleméatica
evaluando riesgos para su salud, la de los habitantes del sector y los bogotanos en general,
por ello, la formacién de opiniones se da a nivel personal ya que cada uno expone su
postura y entre el grupo debaten para llegar a una conclusién conjunta, la realizacion de
estas elecciones se da desde un nivel personal y social.

Solamente en el 4 y 5 item 4 estudiantes se ubicaron en el nivel 1A, es decir, que identifican

datos y en sus escritos se evidencia la opinién personal en la que se destaca una vision
local de la problematica.
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Figura 7. Nube de palabras item 3 Figura 8. Nube de palabras items 4 y 5.
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Fuente: programa de andlisis cualitativo Nvivoll. Fuente: programa de andlisis cualitativo
Nvivoll.

Adicionalmente si se observa las figuras 7 y 8 se evidencia que aun siguen teniendo como
eje principal la contaminacién; en el item 3 son las particulas, que estan presentes en la
ciudad, las que ellos consideran que estan contaminando, sin embargo, consideran que ha
disminuido, como lo dice en los videos; segun el esquema muchos consideran que los que
estan contaminando son Transmilenio y otros sistemas de transporte como los buses.
Algunas personas tocan el tema de los filtros para disminuir la cantidad de material
particulado, el dafio ambiental y de los puntos de monitoreo para conocer la calidad del aire.
También se ve que retoman la idea de la culturizacién para mejorar, las sanciones el uso
de la bicicleta y demas, por ende, proponen algun tipo de solucién dentro de sus escritos.

En los item 4 y 5 en la mayoria de los argumentos integran datos los cuales les sirven para
argumentar gue la contaminacién es producida por agentes quimicos como el di6xido de
nitrégeno, las particulas de carbono, mondxido de carbono, azufre, 0zono que estan
presentes en el aire y son producidas en la combustién de los vehiculos pero también la
industria del cuero esta afectando a la ciudad y ecosistemas, ya que los agentes acidos que
utilizan salen directamente a las fuentes de agua en este caso el rio Tunjuelo. cabe resaltar
gue los estudiantes comienzan a utilizar lenguaje mas técnico y cientifico en sus oraciones,
reconocen la reaccion de la combustion y los productos de esta, como interactian con el
ambiente en este caso con el agua, todos estos datos les sirven para generar conclusiones
gue estan sustentadas en garantias.
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En el item 6 se tenia como objetivo proveer de garantias a los estudiantes, que por medio
de experiencias practicas y preguntas orientadoras reconocieran la presencia de algunos
agentes contaminantes y por medio de leyes o teorias, dieran mas solidez al argumento; es
decir que alcanzaran el nivel C de argumentacion, a lo que tan solo 4 estudiantes dieron
enunciados en donde se podian ver las garantias, como el G5 dice: “como al encender la
vela que se produce una reaccién con el oxigeno del aire y produce diéxido de carbono y
vapor de agua” para argumentar que: “la lluvia acida se produce cuando hay diéxido de
carbono y la lluvia se une con el diéxido de carbono, su comportamiento es diferente al
juntarse con otro quimico”. Se hace notorio que en las aseveraciones que hace este grupo
en este item tienen mucha mas solidez ya que utilizan conceptos y términos de las
reacciones especificamente la combustién, reconociendo las sustancias que participan en
ella.

Por otro lado, 7 estudiantes aun se ubican en el nivel A y 1 estudiante se encuentra en el
nivel B. la poblacion restante, es decir, 5 estudiantes no participaron en esta actividad.

Figura 9. Nube de palabras item 6.
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Fuente: programa de analisis cualitativo Nvivoll.

Si se observa la figura 9 se pueden evidenciar las palabras que mas usaron los estudiantes
en este item y se puede concluir que reconocieron las sustancias analizadas de forma
cualitativa en las experiencias practicas que dan cierre a esta actividad, como el carbono
gue viene dentro del material particulado y el diéxido de carbono, de esta forma proveer de
garantias a los estudiantes que, por medio preguntas orientadoras, las cuales, a partir de
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los resultados obtenidos en la practica, serviran de respaldos para que los integren en sus
argumentos posteriores. También reconocieron la contaminacién del agua, que es el eje
principal, ya que por medio del papel pH notaron como se acidificaba al momento de entrar
en contacto con el diéxido de carbono y en algunos casos argumentaron que para que
exista una llama se necesita el oxigeno, también mencionaron la lluvia acida como sub
producto de la combustién, todo esto se puede clasificar como respaldos que irdn
favoreciendo mas la argumentacion en la siguiente actividad.

El objetivo principal de esta actividad era que a través de los problemas ambientales que
atraviesa la localidad se proporcionara informacién relevante para que los estudiantes
participantes reconocieran y abstrajeran datos que articularan con conclusiones o
aseveraciones en torno a los enunciados de los items, a lo que se puede decir que se
promovié el nivel de argumentacion B en gran medida, si se observa el porcentaje de
estudiantes ubicados en este nivel a lo largo de la actividad va aumentado.

7.2.2. Actividad # 2: Experimentando y confirmando.

En esta actividad se realizaron una serie de experiencias practicas en el laboratorio, para
gue los estudiantes, identificaran la presencia de sustancias contaminantes del aire, en
especifico el material particulado y diéxido de carbono y la relaciéon de estos contaminantes
con el efecto invernadero y las reacciones quimicas en las que intervienen, con la
intencionalidad de favorecer la promocién a la categoria C de argumentacion.

Si bien en la anterior actividad se vio un avance significativo en los argumentos y el nivel
mas notorio fue el B, los estudiantes carecen hasta este punto, de conocimientos mas
especificos a nivel cientifico, que les permitiera enriquecer y respaldar cada uno de sus
argumentos, por lo que ademas realizaron consultas sobre tipos de reaccion y propiedades
de los gases para dar respuesta a las preguntas orientadoras y obtener fundamentos
tedricos que se toman como respaldos.

Segun las respuestas dadas por los estudiantes (ver anexo 1V) se identifican 2 clases, una
en la que hay una transcripcién de conceptos y otras en donde se construyen oraciones
gue integran los conceptos, lo que es un factor positivo, ya que al utilizan la informacién
consultada y los datos obtenidos en la experiencia practica, para dar una respuesta con sus
propias palabras. Por ejemplo, en la pregunta #1 del primer ensayo el G3 responde:
“Cuando enciende el carro se da la combustion incompleta es como cuando prendemos la
estufa y la llama se vuelve amarilla y no se queman todas las particulas, hay que hacer un
mantenimiento porque hay fuga de mondxido de carbono y hollin o material particulado.”
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El hecho de que los estudiantes construyan argumentos en los que busquen la relacion del
conocimiento con aspectos cotidianos de la vida indica que también hacen uso del
conocimiento cultural para reforzar sus argumentos y los articulan con el conocimiento
técnico y cientifico.

Si se sigue el esquema de Guerrero (2007) tal como se muestra en la figura 10 la respuesta

del grupo (G3) mencionado anteriormente, se identifican de forma mas concisa atributos
gue en respuestas anteriores era mas complicado abstraer e identificar ver figura 11.

Figura 10. Esquema del argumento segin Chamizo
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Fuente: Guerrero, J. A. C. (2007). Las aportaciones de Toulmin a la ensefianza de
las ciencias. Pag. (137)

Figura 11. Argumento Grupo 3. Cumpliendo con el esquema propuesto por
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En este argumento construido por el G3, se pueden observar claramente atributos como
los datos, garantias, respaldos y conclusiones, se identifica que entienden que, al existir la
presencia de monoxido, didxido y material particulado, se debe generar un mecanismo de
prevencion, ya que se corre un riesgo, en este caso por sustancias contaminantes y
perjudiciales para la salud.

En comparacioén con las experiencias practicas de la actividad # 1, donde describian, pero
muy pocos argumentaban y no tenian en sus argumentos respaldos que avalaran estas
descripciones, en esta actividad se obtuvo un mejor resultado ya que los estudiantes por
medio de las consultas, de sus relaciones con lo visto experimentalmente y su conocimiento
cotidiano favorecieron su argumentacion al integrar mas atributos, lo que demuestra que
las experiencias de laboratorio tiene un poder estructurante, que hace énfasis en relacionar
los datos que subyacen en contenido conceptual o tedrico a lo practico y cotidiano.

Si se observa la figura 12 es posible observar los términos utilizados que van de lo general
a lo particular, en las oraciones construidas por los estudiantes en las conclusiones

construidas a partir de las experiencias practicas.

Figura 12. Categorizacién de conclusiones a partir de las experiencias practicas de la actividad 2
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Los términos mas utilizados describen lo que los estudiantes evidenciaron

experimentalmente: peso, carbono, gas y temperatura se relacionaron con la reaccién de

combustién, ya que en ella hay presente particulas y sustancias como el diéxido de carbono,

las cuales generan el aumento o cambio en el peso del papel filtro cuando estuvieron en

contacto, perciben este fenémeno en el laboratorio pero lo llevan a un entorno mas general

al hablar del efecto invernadero o el calentamiento global, por lo cual en estas oraciones
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también se perciben caracteristicas de las CSC. Adicionalmente es evidente que integran
conceptos claves, al hablar de reacciones de neutralizacion entre el hidroxido de sodio y el
gas proveniente de la combustién de un vehiculo.

Se logré que los estudiantes en su mayoria identificaran cualitativamente por medio
de las experiencias practicas propuestas, la presencia de agentes contaminantes
en los gases producidos por un vehiculo que, con ayuda de consultas posteriores y
preguntas en relacién a la CSC, provey0 a los argumentos de ellos las garantias y
respaldos para poder promover el nivel C de argumentaciéon, como se observa en
la figura 11.

7.2.3. Actividad # 3. Las plantas al rescate.

En esta actividad se llevaron a cabo 2 tareas, en una de ellas se buscaba generar
la controversia, si utilizar las plantas o no para descontaminar la atmosfera y de esta
manera buscar posturas a favor o en contra del uso de la renaturalizacion para
descontaminar el aire, formando opiniones en las que se vieron reflejados valores y
razonamientos éticos. Adicionalmente solicitar argumentos solidos para instalar una
fachada verde en un area del colegio e instalar un semillero para dar comienzo a un
cultivo y de esta manera también implementar la agricultura urbana.

Figura 13. Categorizacion de conclusiones a partir de las experiencias practicas de la actividad 3
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Por medio de la figura 13 podemos observar que los estudiantes en sus argumentos
incluyen términos como el agua y los estomas, debido a la explicacion de estas
células en el proceso de evapotranspiracion y como es que por medio de estas, las

plantas hacen el intercambio gaseoso entre el oxigeno y el diéxido de carbono; sin
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embargo en muchos de estos argumentos se extraen fragmentos como el del G7:
“Las plantas recogerian el material particulado PM 2,5 y PM10 y tapaban los estomas de
las hojas de la planta y la mata.” En los que los estudiantes argumentan que la planta se
veria perjudicada al estar expuesta principalmente al material particulado que se deposita
sobre la superficie de la planta, como lo identificaron en las practicas de laboratorio, por ello
empiezan a generar argumentos en donde incentivan el generar conciencia para cuidar
también las plantas, ya que capturan estas sustancias hasta marchitarse y morir, es aqui
en donde se pretende crear la controversia y que se discuta si es justo el utilizar un ser vivo
como las plantas para descontaminar el aire.

A continuacion, se presenta una tabla en donde se resumen algunas de las respuestas
obtenidas y la categorizacion de sus argumentos.

Tabla 10. Argumentos de la actividad 3

Nivel Argumentos

A Aportarian mas oxigeno al lugar. G3

1A | Creariamos conciencia al saber que debemos cuidar las plantas y tenerlas cerca
porque en ultimas uno se va a acostumbrando al cemento y como que ese
espacio cambia a las personas. G3
Por los lados de la cancha para decorar un poco mas y vean nuestro proyecto.
G4
El colegio es muy lindo y esta dispuesto a formar una linda fachada de cualquier
forma natural o social. G7
Crearia conciencia también a cuidar las plantas. G7

B Mejorar el paisaje, quitaria el didxido de carbono, monéxido de carbono, material
particulado PM10 y PM2,5. G2
Limpiaria el aire del monéxido y di6xido de carbono y también material
particulado. G7

1B | Yo creeria que debe ir en el rincén que estd mas solo, porque hay pedazos en

donde estan verdes. Yo personalmente veo que esa parte esta muy sola. en
donde hay plantas hay mas vida mas oxigeno. si ponemos la terraza en ese lado
ayudaria a que corran mas vientos limpios y sin material particulado. G2

Deberiamos ponerla al lado de la cancha por casi ho hay plantas entonces el aire
debe estar mas contaminado en ese pedazo. G8

Considero que da un aspecto positivo al implementar una estructura vegetal ya
gue da algo estético y obviamente ayuda a minimizar el efecto invernadero.
en la casa, en las oficinas, pero no en gran cantidad en edificios G5
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Los estomas son las células que ayudan a la respiracion de las plantas, son como
las fosas nasales y estan ubicadas en las hojas y en la respiracion expulsan
Oxigeno e inhalan diéxido de carbono.

Esas células se encuentran abiertas para que entre el dioxido de carbono.

Pero cuando uno no le hecha casi agua a la planta ella en las mafianas bota el
agua y entonces se deshidrataria.

Los estomas son como boquitas que estdn normalmente cerradas, si fuera de
dia estarian abiertas.

El agua en las mafanas sale como un gas y ese se pega a las hojas y se forman
goticas como dijo el profe se forma el rocio mafianero. G2.

Los estomas en la noche inhalan oxigeno en la mafiana expulsan CO; y H,O
En la mafiana los estomas se abren comienzan a botar agua, deshidratandose
la planta.

En la noche la planta exhala CO; e inhala O>

Si fue importante porque al cortar la hoja lastimamos la planta y también
podemos llevarla a una muerte lenta ya que son seres Vvivos.

G3

Los estomas sirven para que respire la planta y bote toda el agua que le sobra,
por eso dicen que es malo tener matas en el cuarto porque ellas le roban el
oxigeno a uno.

Esas células en las mafianas se abren mucho y por ahi sale H20 que es agua.
Si miramos la mata en la tarde ya no estan mojadas porque el agua ya no sale
tanta.

A esta hora debemos ver los estomas cerrados.

Pero mire que la hoja esta amarilla se estd secando, por eso no es bueno
arrancarla de la mata, porque se muere y se marchita eso debe ser porque se le
estd saliendo el agua.

Si una mata se pone en un lugar donde hay mucha contaminacion de esta pasa
lo mismo que cuando un hombre se mete al agua, no puede respirar porque eso
no la deja y se muere se marchita. G4

Los estomas son células y es el sistema respiratorio de la planta.

En el dia los estomas se abren recibiendo O y expulsa oxigeno en la noche, se
cierran y reciben oxigeno y expulsa O,

Que la planta absorbe agua en las noches y en la mafiana para hacer el proceso,
necesita expulsar el agua.

Es el proceso gue la planta hace en las mafanas botando agua y el oxigeno.
Ayudara a eliminar estos agentes, baja las cantidades de CO; nube de humo.
Las plantas recogerian el material particulado PM 2,5 y PM10 y tapaban los
estomas de las hojas de la planta y la mata. G7
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la tabla a continuacién corresponde al analisis del contenido de los argumentos en el que
las palabras mas referenciadas son: agua, planta, oxigeno y estomas; esto se debe a la
practica propuesta para observar las estomas en el microscopio en donde se solicitd
también la consulta de términos clave como estomas y evapotranspiracion

Figura 14. Categorizacion de conclusiones a partir de las experiencias practicas de la actividad 3
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Por medio de la figura 14 podemos observar que los estudiantes en sus argumentos
incluyen términos como el agua y los estomas, debido a la explicacion de estas células en
el proceso de evapotranspiracién y como es que por medio de estas, las plantas hacen el
intercambio gaseoso entre el oxigeno y el didéxido de carbono; sin embargo en muchos de
estos argumentos se extraen fragmentos como el del G7: “Las plantas recogerian el
material particulado PM 2,5 y PM10 y tapaban los estomas de las hojas de la planta y la
mata.” En los que los estudiantes argumentan que la planta se veria perjudicada al estar
expuesta principalmente al material particulado que se deposita sobre la superficie de la
planta, como lo identificaron en las practicas de laboratorio, por ello empiezan a generar
argumentos en donde incentivan el generar conciencia para cuidar también las plantas, ya
gue capturan estas sustancias hasta marchitarse y morir, es aqui en donde se pretende
crear la controversia y que se discuta si es justo el utilizar un ser vivo como las plantas para
descontaminar el aire.

Inicialmente se proporciond informacion teérica sobre la renaturalizacion y las tecnologias
gue hacen parte de este proceso, para que los estudiantes se familiarizaran con el
concepto. Posteriormente se solicitaron consideraciones en relacion al lugar en donde
debia instalarse la fachada verde a lo que la mayoria respondié con datos y opiniones a lo
gue se les asigno la categoria A y 1A, en este nivel se encuentran 6 del total de respuestas.
Continuando con las preguntas en donde se tenia como objetivo que los estudiantes
reconocieran espacios de su institucion donde posiblemente se podia instalar una fachada
verde y argumentaran porque consideraban que este es un lugar optimo, 6 de sus
respuestas integraron los atributos suficientes para ubicarse en el nivel B, obteniendo
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respuestas en las que reconocen los beneficios de instalar estas tecnologias como por
ejemplo el G2 quien aseguran que: “Yo creeria que debe ir en el rincdn que esta mas solo,
porque hay pedazos en donde estan verdes. Yo personalmente veo que esa parte estd muy
sola. en donde hay plantas hay mas vida mas oxigeno. si ponemos la terraza en ese lado
ayudaria a que corran mas vientos limpios y sin material particulado.” Finalmente, el ultimo
item buscaba que los estudiantes reflexionaran acerca del uso de este tipo de tecnologias
como mecanismo de descontaminacion y el perjuicio que causa el material particulado al
depositarse sobre la planta, a lo que un grupo de estudiantes respondio: “Ayudara a eliminar
estos agentes, baja las cantidades de CO., nube de humo. Las plantas recogerian el
material particulado PM 2,5 y PM10 y tapaban los estomas de las hojas de la planta y la
mata.” En donde es posible notar la postura que tiene el estudiante al considerar que la
planta se perjudica al igual que los seres humanos al estar en contacto con estas sustancias
contaminantes, por lo cual comienzan a aparecer los pro y contras del uso de este tipo de
tecnologias, por lo cual involucra la formacion de opiniones positivas 0 negativas que
involucran directamente consideraciones o razonamientos éticos, es decir pone entre dicho
si es realmente beneficioso el uso de la renaturalizacién para descontaminar, ya que ven a
las plantas como otro ser vivo y no como un objeto fundamentando su conclusion en que el
material particulado tapa los estomas de la planta y no permite del todo el intercambio
gaseoso hasta llevar a la muerte la planta, en este caso estan tomando como respaldos la
charla introductoria a la actividad en la que se tocaron conceptos claves tanto de biologia
como de quimica ya las CSC son de caracter interdisciplinar. Es debido a esto que el 26%
de las respuestas se clasifican en un nivel 1C por lo cual se puede deducir que es notoria
la promocién de algunos argumentos en términos de la cantidad de atributos que integra y
la fuerza del argumento a la hora de dar respuesta a los items de la actividad.

Al categorizar las respuestas con ayuda del programa Nvivo se obtuvieron los siguientes
esquemas con los que se pueden analizar las oraciones hechas por los grupos (ver figura
15) En donde es posible evidenciar las opiniones frente a la exposicién de las plantas en
un lugar donde hay sustancias contaminantes presentes en la atmosfera, por lo cual se
pueden evidenciar posturas a favor y en contra, por ejemplo siguiendo el esquema algunos
de los estudiantes consideran que implementar una tecnologia como la fachada verde:
‘impacta de manera positiva por la siembra de plantas que recogerian el material
particulado, por otro lado vemos otra postura no tan a favor la dieron un grupo de personas
al decir que debemos cuidar las plantas porgue estas recogerian el material particulado”
aungue consideran que es una forma de mitigar la contaminacién también ven el efecto que
esta causa sobre las plantas, discusién que se pretende profundizar en el debate de la
siguiente actividad.
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Figura 15. Categoria de los argumentos como eje central plantas
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En esta actividad los estudiantes articularon los procesos de argumentacion con el disefio
e instalacion de una fachada verde y un huerto, se fortalecio el atributo de los respaldos y
de esta manera se ubicaron mas estudiantes en el nivel C. también a partir de esta actividad
se empiezan a notar las nociones de la controversia generada a partir del uso de las plantas
para mitigar la contaminacion y como se ven perjudicadas en este proceso.

7.2.4. Actividad # 4. En las chancletas de

Para dar cierre a la secuencia didactica se cre6 una actividad en donde se propicio el
debate, ya que en estos espacios se exponen de forma mas clara los argumentos que
elabora cada estudiante para defender su postura frente a una situacion problema ficticia
gue se puede observar en el anexo Il, de esta forma se evidencian los diferentes puntos de
vista que pueden surgir al utilizar la CSC y como los argumentos mas solidos logran
convencer a la audiencia de que su postura es la correcta.

Parte del trabajo consistié que los estudiantes eligieran un sector al cual representar y para
ello se suministraron lectura y noticias de cada sector en torno a la situacién problema.

Para llevar a cabo el debate se ajusté un plan de trabajo en el cual se segmento la discusion
en la lectura de los cargos, la defensa del acusado, evidencias finales y veredicto final. Los
datos se recolectaron en una grabacién de voz en donde se esperaba que se hiciera
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evidente la controversia suscitada anteriormente. A esta altura de la secuencia se esperaba
gue algunos de los argumentos se vieran promovidos hasta el nivel D. sin embargo a lo
largo del debate el nivel que mas se favorecio fue el C.

Al iniciar a actividad y leer los cargos al sector industrial se solicitaron argumentos a los
demas sectores para justificar las acusaciones. Los ejes fundamentales en esta actividad
estan relacionados principalmente con la ciudad y la salud temas propuestos en las lecturas
suministradas en las cuales se apoyarian desde el sector elegido, obteniendo respuestas
en las que se encuentran consideraciones desde: cultura ciudadana, mitigacion de la
contaminacion, toma de decisiones, consideraciones ético-morales, entre otros, como se
aprecia en las siguientes afirmaciones las cuales aparecen en el orden en que se fue dando
el debate:
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Tabla 12 Algunos argumentos de la actividad 4

argumentos

acusaciones

defensa

consideraciones

Veredicto final

Sector de los habitantes:

Por culpa del material
particulado y gases ingeridos
por las fosas nasales
nuestros pulmones se estan
tapando y no permiten
nuestra respiracion, nuestra
piel se estd deteriorando y
nos estéd causando alergias.
Nuestros hijos tienen que
utilizar tapabocas, a causa
del diéxido de carbono que
en muchas ocasiones les
ocasiona incluso hasta la
muerte

Es cierto que dificimente se
pueden controlar los gases que
emitimos, pero existe una norma
y esa norma nos dice que
podemos emitir 20 microgramos
por metro cubico de agentes
contaminantes como el PM2,5
(E3). Nosotros incumplimos la
norma Unicamente a ciertas
horas del dia y
desafortunadamente no nos es
posible cubrir totalmente la carga
contaminante en este caso la
norma nos dice que son 20
microgramos por metro cubico al
dia. Nosotros cumplimos con ese
promedio, ademas les estamos

dando empleo, todas las
personas que estan
demandando trabajan en la
empresa

Nosotros por la parte cientifica decidimos que
hay una manera para poder descontaminar o
tratar de equilibrar o balancear de alguna
manera las aguas ¢si?, por medio de la
naturaleza o por medio de las plantas que estan
compuestas de tallo, hojas, tronco y raices, que
hace que descompongan y recojan ciertos
téxicos en el aire, en el agua y en suelo que
hacen que se filtren, son como un tipo de filtro
para que de alguna manera haya un tipo de
eficacia y se puede disminuir en alguna
proporcion, creo que se llama Fito
recuperacion. légicamente no totalmente se
puede hacer, la cuestién es que de verdad
pueda hacer algo eficiente y de verdad
radicalmente es algo como buscar otro tipo de
método maés eficiente que logre llegar hasta el
fondo y poder de una vez solucionar del todo el
problema, para  poder quitar tanta
contaminacién que existe hoy en dia en nuestro
sector

Sector cientifico

Como sector cientifico para nosotros la
industria es culpable, teniendo en cuenta
lo dicho por ellos que generan empleo y
demas, aunque aclaramos que no es de
echar culpas sino buscar soluciones
nosotros ya habiamos dado una la cual
es la reforestacion, perdén, la
renaturalizacion la cual y esta delimitada,
ya estd hablada, ya se entienden sus
temas, las areas para poder comenzar a
trabajar en ella y por medio de la
renaturalizacion es como la manera de
implementar filtros para que ayuden a
cumplir con parte de capturar material
particulado y diéxido de carbono que es
un gas contaminante ademas, nosotros
como parte cientifica tenemos que
mostrar otras alternativas a la vanguardia
pero que empecemos a ver soluciones
mas eficientes lo cual no va a llevar un
grado de estudio, nos comprometemos a
empezar a plantear proyectos y a
desarrollarlos con base en eso, de esta
manera hacer cumplir la norma 601 de
2006

Sector salud y ambiente:
“Nosotros como personal de
la salud definimos un censo
parallegar a la conclusién en
gue ha aumentado en gran
porcentaje varias patologias
que afectan nuestros
pulmones ojos y piel como lo
son la EPOC, la neumonia el
asma y la conjuntivitis”

Sector politico:

Colombia debe adoptar varias bases vy
fundamentos para tener una buena calidad del
aire, ya que algunas empresas con los
materiales toxicos han permitido que el aire se
contamine y a causa de nosotros, o sea, las
medidas fueron adoptadas por la organizacién
mundial de salud, pero no fue tomada aqui en
el pais, o sea, a medida que transcurria el
tiempo aqui en Bogota no se llevé a cabo el
cumplimiento de la resolucién 601 del 2006

Sector cientifico:

Es un trabajo conjunto.

El grado de contaminaciéon del sector y de
muchos lugares es culpa de la parte industrial,
pero también vemos por la Boyaca, vemos que
muchas partes son excesivamente cochinos,




puede que haya gente que recicla y demas,
épero si?, que pasa, que uno se acerca al rio y
percibe muchos olores vemos que parte de
esto es porque no cuidamos , vemos quemas
de llantas al lado del rio entonces no es
solamente la parte industrial la que tiene la
responsabilidad, la tenemos todos y no
debemos recalcar mas bien generar una
campafia en donde cada uno plante una arbol
y le ponga su nombre y que cada éarbol tenga
un cddigo, algo que diga que si esta
comprometido, algo asi como la reforestacion o
la renaturalizacion

Sector cientifico

Nosotros por la parte cientifica decidimos que
hay una manera para poder descontaminar o
tratar de equilibrar o balancear de alguna
manera las aguas ¢si?, por medio de la
naturaleza o por medio de las plantas
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De acuerdo a los argumentos expuestos por los estudiantes durante el debate es notorio
que asumen la renaturalizacién como una medida para mitigar la contaminacion del aire y
del agua, si bien hacen consideraciones de caracter ético/moral establecen y hacen uso de
garantias y respaldos para argumentar sus puntos de vista tomando como referentes temas
estudiados durante la secuencia e informacién suministrada, como normas y leyes.

Los argumentos expuestos en esta fase de la secuencia contienen mas atributos que los
iniciales, las practicas experimentales, la planeacion para la construccion de la tecnologia
de renaturalizacion, la informacion suministrada a través de videos y textos y la generacion
de la controversia, aportaron elementos que enriquecieron sus intervenciones tomando un
roll especifico en el debate.

Se puede decir que la secuencia didactica favorecio la argumentacion ya que promovio el
nivel C en los jovenes y adultos del ciclo cinco del CGCI, basados en los instrumentos e
informacion recopilada a lo largo de las actividades se puede sefalar que al contextualizar
la CSC se generan actividades que pueden ser guiadas por objetivos claros para promover
habilidades como la argumentacion, de tal forma que se generen espacios en donde se vea
implicito el aprendizaje de las ciencias, de forma interdisciplinar, aunque cabe resaltar que
también se podria proponer una secuencia didactica enfocada en una tematica especifica
de quimica, por ejemplo de tipos de reacciones ya que en las experiencias practicas de
laboratorio si se observa en las figuras 11. El G3 describe caracteristicas de la reaccién de
la combustién y en algunos casos reconocieron los acidos formados en la atmosfera por la
alta concentracioén de CO; y otras sustancias.



8. CONCLUSIONES

El abordaje de la CSC planteada acerca de los procesos de renaturalizacion, constituye
una estrategia que promueve la argumentacion y la compresion de la misma, potenciando
la habilidad argumentativa; posiblemente a que el estudiante reconoce los valores
agregados de las CSC mediante la indagacién, proposicion y discusion con sus
comparieros, al sentar una postura que puede ser definida y comunicada a través de un
texto argumentativo o en un debate publico, los cuales generalmente son utilizados en los
medios masivos de comunicacion y que constituyen otra de las caracteristicas de las CSC.

El nivel que mas se favorecio en los estudiantes fue el C, en donde articularon atributos
como los datos, garantias, respaldos y conclusiones, puesto que son integradas con mayor
frecuencia en la elaboracién de sus textos.

Las problematicas ambientales, desarrollan la habilidad argumentativa e implicitamente,
también se constituyen como CSC al ser temas controversiales y que despiertan interés,
curiosidad y motivacién, articulando el conocimiento tecnolégico y cientifico, de este modo
posibilitando un puente entre los conceptos a ensefiar en el aula y su relacién con la
cotidianidad, asi mismo se establece una postura mas critica, reflexiva y consiente de las
situaciones del ambito académico generando una mayor seguridad y participacion en
diferentes contextos.

Se establecieron 2 tecnologias de renaturalizacion, una fachada verde y un huerto como
resultado de la actividad “las plantas al rescate” en donde se aplicaron conocimientos
interdisciplinares y se fortalecieron relaciones profesor- alumno que contribuyeron al buen
desarrollo de cada actividad.
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Anexo |. Instrumento de caracterizacién

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA.

Instrumento de caracterizacion

En el marco del proyecto de investigacion titulado “RENATURALIZACION, ;USO O ABUSO
DE LAS PLANTAS?” UNA CUESTION SOCIOCIENTIFICA PARA FAVORECER LA
ARGUMENTACION. se presenta el siguiente instrumento, el cual, tiene como finalidad
recolectar informacion socio-demografica y de conceptos previos de los estudiantes del colegio
Guillermo Cano Isaza con el fin de caracterizarlos. De ante mano se agradece su colaboracion
solicitandole que responda con la mayor sinceridad posible y aclarando que la informacion
recolectada se utilizara unicamente con fines investigativos.

Por favor llene la siguiente informacién y responda las preguntas:

Edad:
Grado de cursa:
Género: M F

Pertenece a algun grupo de poblacion en particular, por ejemplo:
- Afrodescendiente
- Desplazado
- Reinsertado
- Otro: ;Cudl?

1. Lugar de nacimiento:

2. ¢Donde se ha establecido la mayor parte de su vida?:

3. ¢Vive actualmente en la localidad de Ciudad Bolivar?: Si_~~ No
4. ¢Ha trabajado en agricultura? Si No

5. Si su respuesta anterior es afirmativa, indique que actividades ha desarrollado:

6. ¢A lafecha aun desarrolla procesos de agricultura? Si No ¢ Por qué?
. Qué entiende por:

\I
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a) renaturalizacion?

b) Agricultura urbana

8. Explique brevemente como piensa que las plantas obtienen y transforman su alimento.

9. Justifique ¢ Por qué las plantas requieren de energia solar? Si considera que se requiere o
porgue no se necesita.

10.Explique ¢ porque se afirma que las plantas ayudan a descontaminar el aire? Cual es el
mecanismo que usan (puede graficarlo o hacer un parrafo)

11.Justifique ¢ Por qué se considera que el uso de combustibles fosiles (Gasolina, Diesel etc.)
contamina el aire?

12.Escriba que sustancias considera usted que contaminan el aire y porque son perjudiciales
para la salud.







Anexo Il. Secuencia didactica

Cecuencia Didactica
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¢Como [a ves?
Objetivo:
Reconocer las problemdticas y entes involucrados que afectan ambientalmente la localidad en donde
se ubica su institucién educativa y la repercusion de estas acciones en su calidad de vida.

Metodologia

En el siguiente apartado, se le proporciona informacién sobre las diferentes problemdticas
ambientales que atraviesan localidades de Bogotd, por medio de videos y articulos de prensa se
suministran datos actuales sobre la calidad del aire y algunos agentes que disminuyen su calidad,
finalmente con una prdctica experimental sencilla se pretende evidenciar cualitativamente algunos
de los agentes contaminantes y de esta manera empezar a tomar postura frente a un posible
mecanismo de mitigacion como lo es el proceso de renaturalizacién.

Actividad

1. Observa con atencidn el video titulado "Secretaria de Ambiente lanza sistema que alerta el
estado de calidad del aire en Bogotd" que podrds encontrar en YouTube en el siguiente link:
https://www.youtube.com/watch?v=aW8Wuxxbv6E; establece relaciones entre los problemas
ambientales mencionados y los que puedes identificar en el entorno de tu institucién educativa.
Haga uso de las imdgenes que se proporcionan en las relaciones que establezca.




Contaminacion del aire por el sector Contaminacion del aire, suelo y agua por
automotor. basuras en el relleno sanitario Dofia Juana

Contaminacion de suelo, agua y aire por

Contaminacién del aire por el sector

basura en descomposicion

industrial

2. ¢Cudles son las medidas que se han establecido, segun el video, para mitigar la contaminacién
ambiental?

3. Observe los siguientes videos titulados " Preocupantes niveles de contaminacién presenta
Bogotd" & “Calidad del aire en Bogotd | City Tv" y haga un contraste con la informacion
suministrada en el primer video, consigne la informacién en la siguiente tabla:
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Secretaria de Ambiente Preocupante nivel de Calidad del aire en

lanza sistema que alerta contaminacion presenta Bogotd | City Tv

el estado de calidad del Bogotd
aire en Bogota

4. Defina los siguientes términos que aparecen en los videos:

Humo

Contaminacién

Material particulado contaminante
Didxido de nitrégeno

Didxido de azufre

Mondxido de carbono

Didxido de carbono

Ozono troposférico

¢Cudles de los anteriores términos son considerados agentes peligrosos para la salud y el ambiente,
por qué?

5. Lea detenidamente la siguiente noticia y responda al final las preguntas que aparecen en la tabla
No 1.




EL TUNAL ES EL SECTOR DE BOGOTA CON MAYOR CONTAMINACION AMBIENTAL
Por: Redacciéon ELTIEMPO 14 de febrero de 2008, 05:00 am
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-3959561

Polvo de gravilla, vias en mal estado y los olores del botadero dofia Juana son los factores que
afectan el aire en este sector del sur de la ciudad.

Sus habitantes deben salir con bufandas o con la nariz cubierta cuando son mds de las 6 de la tarde.
Un olor fétido llega al barrio y alcanza a invadir las casas donde las ventanas no fueron cerradas.

A veces el olor llega a ser tan fuerte que, para Edith Calderén, habitante del barrio desde hace 12
afios, la vida nocturna es escasa. "Esto es un mal de toda la vida, salir es imposible, por eso prefiero
llegar temprano a mi casa”, confiesa.

Y aunque no es el sentir de todos los habitantes, porque algunos ya se han acostumbrado, es un
problema que enfrentan a diario cuando salen a la oscuridad.

El informe anual sobre el Estado del Medio Ambiente del Ideam arrojé una cifra de 106,8
microgramos de PM10 (Material particulado en el aire como humo de los carros u hollin), ocho
puntos mds que la localidad de Kennedy. La horma internacional dice que ho puede estar por encima
de 50 microgramos. En la nacional el limite es de 70 microgramos.

Carlos David, otro habitante del barrio, cree que El Tunal si sufre de mucha contaminacidn, pero
considera que hay lugares donde es mds fuerte.

Otros vecinos piensan que el origen del mal aire no proviene del sector, sino de sitios aledafios
donde el barrio se vuelve el centro de reunién.

Otros factores de contaminacion

Carlos Rodriguez, integrante de la junta de administracion de un conjunto de El Tunal, afirma que
los olores se pueden percibir desde el hospital de Meissen. "Todos los dias mi camino de regreso
es desde Santa Librada y cuando paso por San Benito el olor es insoportable. Este problema

proviene de las curtiembres (industria donde se procesa el cuero)”, asegura.

Y segln Edisson Arias, gestor ambiental de la Secretaria Distrital de Salud de la localidad de
Tunjuelito, la quema de combustible de fésiles es una de las generadoras de PM10 en el ambiente.

"Las curtiembres estarian clasificadas dentro de este grupo, pues suelen utilizar quimicos y
derivados del petréleo para procesar el cuero. De ahi el mal olor que se percibe", comenta Arias.
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Sin embargo, las mds de 300 curtiembres siempre han estado bajo el control del Distrito y han
creado programas en pro del ambiente. "Se ha iniciado la produccion paulatina del proceso en limpio,
introduciendo tecnologias limpias", explica un vocero de los duefios de estos negocios.

Los malos olores se producen por el sulfuro de sodio con el que se tratan los cueros y segln el
vocero de las curtiembres, "este elemento es letal solo cuando hay contacto directo o
concentracidn, sin embargo, cuando ya sale se mezcla con otros componentes y no causa dafio".

San Benito es un barrio que limita al sur con El Tunal y no sélo es un centro de curtiembres, sino
de diferentes industrias. En el mismo escenario se concentran empresas de sebo y de
procesamiento de huesos.

Esta dltima industria también es catalogada por la Secretaria de Ambiente del Distrito como
generadora de PMI10 y estd clasificada dentro del grupo de almacenamiento y molienda de
materiales a granel.

Acpm, polvo, industria y hollin. Junto a esta clasificacion estdn otras causas que originan el PM10:
El Acpm, la industria de la construccion y los procesos de evaporacién y condensacion. La avenida
Boyacd es uno de los limites del barrio y por ella transita tal cantidad de trafico pesado que el
humo y hollin se respiran en el ambiente.

"Mi apartamento se la pasa lleno de tierra y de polvo. Y lo que mds me preocupa no son tanto las
cosas, sino como eso puede asentarse en nuestro cuerpo y en especial el de mis hijos", comenta
Esperanza Gonzdlez, habitante del sector.

A eso se le suma la industria productora de gravilla y de arena que estd a menos de 2 kilémetros
del barrio, las obras de construccién que se han realizado durante el Gltimo afio y las vias
destapadas cuando se sale del sector, justo debajo del rio Tunjuelo.

Uno de los mayores culpables de la mala calidad del aire para los vecinos es el relleno sanitario de
dofia Juana. Segtn ellos, los camiones pasan cerca al barrio y cualquier derrumbe emite una onda
e fuertes olores. "Hace unos afios ese basurero tuvo problemas y nosotros fuimos los que tuvimo
de fuertes olores. "H nos afios ese bas T blemas y nosotros fuimos los que tuvimos

que aguantarlo. Es un peligro latente para nuestra salud", asegura otra vecina.

Cuando llueve el dolor de cabeza para los vecinos se incrementa, pues tienen que lidiar con el frio,
la lluvia y los fuertes olores que aumentan en esta época del afio.

Habitantes culpan a la contaminacién de las enfermedades respiratorias
Asi como algunos vecinos evitan salir de noche y otros, ya acostumbrados, prefieren”salir

arropados, las ventanas de la mayoria de apartamentos se cierran femprano por el mal‘olor y.por
los mosquitos que se alborotan en época de invierno.
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Los jovenes también tienen nuevas rutinas, Julio y sus amigos acostumbraban a reunirse en frente
de los conjuntos para fomarse una cerveza los sdbados. Ahora prefieren encontrarse dentro del
apartamento. Flor Pérez habitante del barrio y quién vive a una cuadra de la avenida Boyacd siente
que la salud de sus hijos se ve afectada. "El aire en las noches se siente mds pesado y mis tres
nifios llegan con los ojos irritados y con tos", asegura.

Este es el sentir general de las mamds del barrio y algunas creen que las enfermedades
respiratorias de sus hijos se deben a la calidad del aire. "Mi hijo empezd con un problema de rinitis
y cada vez que sale, se pone peor. El humo de los carros es lo que me tiene asi", afirma Edith.

Marlen Rodriguez vive en un barrio cercano al Tunal y lleva mds de una semana con su nifia de 1 afio
hospitalizada. La neumonia ha empeorado y la fecha de salida es incierta. Esta bebé se suma a los
26 casos de infecciones respiratorias reportados en el hospital El Tunal en lo corrido del afio. Los
nifios resultan ser los mds afectados: el afio pasado fueron 468 casos en los menores de 5 afios y
108 en mayores de 15 afios. La disminucion de casos en este primer mes se debe a las escasas lluvias
que han caido este afio.




Tabla No 1

ENUNCIADOS

¢Cudles son los entes involucrados en la
problematica de la contaminacion
ambiental del aire y de qué manera
influyen? Explica tu respuesta

Comente un caso en donde hayan
existido conflictos entre los habitantes
del sector y alguno de los entes
involucrados en la problematica
ambiental que identificé anteriormente

¢Quién considera que tiene la razon y
por qué?

¢Qué afecciones en su salud considera
que se derivan de la contaminacion en
el aire? épor qué?

¢De qué manera la mala calidad del aire
del Tunal puede afectar a los
habitantes de otras localidades como
los de Ciudad Bolivar?

¢De qué forma considera que la
institucion educativa donde se
encuentra aporta positiva o
negativamente al ambiente y por qué?

RESPUESTAS




6. Con ayuda del profesor compruebe la presencia de los gases emitidos en la respiracion por
medio de las dos experiencias prdcticas que aparecen a continuacion. Siga las instrucciones que
aparecen en los diagramas de flujo 1 & 2 y responda las preguntas de laboratorio:

Diagrama de flujo N°1

El dioxido de carbono y el agua

\ PREGUNTAS DEL
LABORATORIO
1. ¢Que indican los colores de
los papeles pH?

1.tome un Beaker de 500ml

3 2. cPorque al cabo de unos

minutos la llama de la vela
2. Pegue la mitad de una vela en el centro

comienza a perder intensidad
del Beaker.

hasta apagarse?

v 3. ¢Qué es la lluvia acida?

3. Agregue suficiente agua al Beaker 4. CQue es una reaccion

hasta la mitad o un poco més arriba de quimica?
la vela y con papel indicador mida el g s o .z
o del agua. 5. ¢Qué tipo de reaccion se da
al encender la vela?
v

4. Encienda la vela y con otro Beaker de
250 ml boca abajo, tape la vela.

y

Observe lo que sucede y tome
nota

v

5. Transcurridos 5 minutos tome un
papel indicador de pH y mida el pH
del agua.

!

6. Compare el color de los 2
papeles indicadores de pH
utilizados




Diagrama de flujo N°2

Evidencia de dioxido de carbono

en la respiracion

v

1.Tome un Beaker de
250ml

A

2. Agregue 100ml de agua
aproximadamente

A 4

3. Agregue al Beaker
con agua 2 cucharadas
de cal apagada
hidroxido de calcio

filtrada

4. la solucién resultante debe ser

5. Después de filtrada la
solucion es practicamente
traslucida

L

6. Sumerja un

pitillo en la
solucion y sople

7. Observe
lo que
sucede

por el pitillo

PREGUNTAS DEL LABORATORIO
1. ¢Qué es la cal apagada?

2. ¢Cudl es la reaccion quimica
que se produce con la solucion
de cal apagada y el gas emitido
en la respiracion?

3. ¢Qué tipo de reaccion se lleva
a cabo?

4. cPorque se produce la turbidez
de la solucion cuando se sopla
por el pitillo?




Experimentando y confirmando

Objetivos:

e Analizar cualitativamente la presencia de diéxido de carbono y hollin en los gases emitidos por
la combustién de un automovil.

e Demostrar la deposicion de material particulado sobre la superficie de un papel filtro y una
planta.

e Reproducir en el laboratorio el efecto invernadero generado por el didxido de carbono emitido
por la combustion de un automaévil.

Introduccion y metodologia

Las actividades humanas, tales como el uso de combustibles fdsiles para la produccion de energia
y los procesos derivados del cambio en el uso del suelo y silvicultura, estdn generando grandes
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) como didxido de carbono (CO:z), monéxido de
carbono (CO), clorofluorocarbonados (CFC’s), éxidos de nitrogeno (NOx) y metano (CHa),
principalmente, siendo el COz uno de los GEI mds importantes por las grandes cantidades en las
que se emite.

Teniendo en cuenta que algunos estos procesos se dan por medio de la combustion, que
generalmente es incompleta, también se obtienen otros productos como el mondxido de carbono y
el hollin (material particulado).

A continuacion, encontrara los procedimientos de prdcticas experimentales que le permitirdn
evidenciar algunos de los agentes contaminantes derivados del uso de combustibles fésiles, como
el CO:y el material particulado llamado hollin.

MATERTALES Y REACTIVOS:




YV V V V
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2 Erlenmeyer 250 ml

Beaker 100ml, 50 ml

Vidrio agitador

Vidrio de reloj

Papel filtro

Balanza

Multimetro (que mida temperatura)
Vinipel (papel pldstico)

Botella pldstica que contenga el gas
emitido por el exosto de un automévil.
Aspiradora manual.

Hidroxido de sodio (perlas)
Fenolftaleina

Vinagre

Bicarbonato de sodio




PROCEDIMIENTO

Identificacion cualitativa del diéxido
de carbono
CO;

1.En un Erlenmeyer
agregar 250 ml de NaOH
0.01M

A

2. Adicionar 3 gotas del indicador
fenolftaleina. La solucién se tornara de
color fucsia.

3. Introducir una manguera a
la solucién de NaOH

5. Conectar al otro extremo de la
manguera el recipiente que contiene
el gas emitido por el exosto de un
carro

A

6. Hacer que fluya el gas del
contenedor a la solucion
permitiendo que burbujee

Preparacion de reactivos.

1. Soluciéon de NaOH: pesar 0.199 g de
NaOH en perlas y disolver con cuidado
agregando 200 ml de agua lentamente
en un beaker trasvasar a un baldn
aforado de 250 mL completar con agua
hasta la linea del aforo.

Nota

El recipiente que contiene el gas debe
ser preferiblemente de pldstico, por
ejemplo, envase de gaseosa de 2,5 L.

7. registrar lo
observado
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Presencia de material
particulado

Parte de una planta

Papel filtro

con hojas y pesarla

v

Colocarla dentro de
un Erlenmeyer con
desprendimiento
lateral

A

Poner tapén
con manguera
al Erlenmeyer

o,

Recolectar en una botella o
bomba, el gas que se emite
por el exosto de un carro
conectarla posteriormente a
la manguera del
Erlenmeyer

N

tomar

N

Dejar que fluya el
gas hacia el
Erlenmeyer

Retirar del
Erlenmeyer, con
cuidado, la parte

de la planta

Pesar nuevamente
y anotar los
resultados

y pesar

Poner el papel filtro
en la boquilla de
una aspiradora

Recolectar en una botella o
bomba, el gas que se emite por
el exosto de un carro, empezar a
aspirar el humo contenido en la
botella

—

Apunte si
se
presentan
cambios
fisicos

Con un paiito

hdamedo, después de
pesar la parte de la
planta, limpiar la
superficie de esta 'y
anotar lo observado.




Erlenmeyer 1
Introducir el
electrodo de un
multimetro que
mida temperatura

Tomar 2
Erlenmeyer

Tapar el
Erlenmeyer
“vacio”

Exponer ambos
Erlenmeyer a una
lampara de luz
infrarroja

A 4

Apuntar las
temperaturas
iniciales y finales
y observar si hay
diferencias entre
estas.

A

Erlenmeyer 2
Introducir el
electrodo de un
multimetro que
mida temperatura

A

Llenar el
erlenmeyer con el
gas emitido por el

exosto de un
carro y tapar




ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Realice un glosario con los siguientes términos: combustion completa e incompleta,
clorofluorocarbonados, efecto invernadero y consulte como manipular adecuadamente los reactivos
a utilizar en esta prdctica (ficha técnica).

Preguntas orientadoras:

1. Primer ensayo
a) ¢Qué tipo de reaccion se lleva a cabo en el automovil?
b) ¢Cudles son los productos de la reaccion que sucede en el motor del automévil?
c) ¢Qué sucede cuando el gas entra en contacto con la solucion de hidréoxido de sodio?, ¢Qué
tipo de reaccién se da?

2. Segundo ensayo
a) ¢Qué observas después de que la parte de la planta ha entrado en contacto con el gas?
b) Si hay alglin cambio en la hoja ¢a qué le atribuyes esto?
c) ¢sucedié algo con el papel filtro después de estar en la boquilla de la aspiradora? ¢A qué se
debe?

3. Tercer ensayo
a) ¢Qué sucede con la temperatura interna de los dos Erlenmeyer cuando se exponen al sol y
a la luz infrarroja?
b) ¢Qué sucede si este efecto se hiciera evidente a nivel global?
c) ¢Qué propiedad tienen los gases?
d) ¢Qué tipo de sustancias hay en ambos Erlenmeyer?

Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados organiza los resultados obtenidos y plantee minimo 3
conclusiones (una por cada ensayo).




Las plantas al resCate
Objetivo:
Renaturalizar un espacio de la institucion educativa Guillermo Cano Isaza para mitigar la
contaminacion atmosférica convirtiéndolo en un lugar estéticamente agradable.

Metodologia

La siguiente guia proporcionard algunos conceptos bdsicos e indicaciones para construir una
fachada verde, (cabe resaltar que es posible encontrar otras opciones para su construccion).
Inicialmente se dan pautas para establecer el lugar mds adecuado para implementar el sistema de
fachada en la institucion y posteriormente los pasos para la construccién de la estructura
vegetalizada. Los estudiantes pondrdn a prueba su creatividad y conocimientos para proporcionarle
las condiciones dptimas a la planta.

1. Lee con atencidn la siguiente informacion:

La renaturalizacion es entendida para el Jardin Botdnico José Celestino Mutis, como una
oportunidad para incrementar las coberturas vegetales de la ciudad en un marco conceptual que
integre los elementos ecoldgicos y sociales, que permitan hacer de la ciudad un sitio equilibrado en
términos paisajisticos, incluyente y agradable estéticamente.

los espacios renaturalizados se consolidan como ambientes de aprendizaje para el ejercicio de la
ciudadania y la convivencia, a partir del desarrollo de metodologias participativas y haciendo uso
de tecnologias apropiadas (Jardines, terrazas, techos y muros verdes, agroecologia y manejo
silvicultura) en instituciones educativas distritales, convirtiéndose, en estrategia para el desarrollo
de procesos de Educacion Ambiental, poniendo en juego las capacidades de andlisis y argumentacion
de la comunidad educativa, asi como, la elaboracién de disefios de manera conjunta, configurdndose
en escenarios sostenibles de transformacion socio ecoldgica. (secretaria de educacién, Secretaria
de Ambiente, Jardin Botdnico José Celestino Mutis, 2015).

De acuerdo con la informacion anterior deduzca, a que se refiere cada cuadro del esquema de
tecnologias para la renaturalizacién que se presenta y relacidnelo con la palabra adecuada:

e Jardines verticales, muros verdes, etc.
e Terrazas verdes
e Agricultura Urbana, huertos Urbanos etc.




Entendidos como sistemas que reintegran elementos
naturales al entorno urbano y tienen la capacidad de
mantener y mejorar la biodiversidad urbana, simultaneo a
esto tienden a reestablecer un equilibrio ecosistémico
(Buraglia, Alarcén, Triana, 2011)

TECNOLOGIAS PARA RENATURALIZACION URBANA

pueden ser
Sistemas instalados a los muros .
de una construccion, que soporta Cubierta verde que permite ES una estrategia s
el sustrato donde se siembran las el crecimiento de vegetacion ARG Ll G ol
plantas, con el propdsito de en la parte superior de los dliue e e G el
integrar la naturaleza al entorno edificios (ya sea techos o esicel el lek)e) Wikl s
inmediato de los usuarios azoteas), manteniendo SIS el ]!
(Buraglia , Alarcon, Triana, protegida su estructura steenEle ool illsfpien,
2011). (Guerrero, Gamez, 2014). 2014)




2. Para comenzar a renaturalizar su institucién primero se debe realizar una
cartografia del lugar para reconocer los espacios que posiblemente se pueden
intervenir, para ello sigua las indicaciones que aparecen a continuacion:

1. En el recuadro que
aparece al lado izquierdo
construya un croquis de
su institucion, se aconseja
hacerlo por niveles (piso 1,
piso 2, etc.)

2. Ubique las zonas verdes
de su institucion vy
demdrquelas en el croquis
con un color especifico.

3. Sefiale en el mapa con dos
colores diferentes los
lugares del colegio que
mds frecuentan y menos
frecuentan grupos de
estudiantes. Ejemplo:
pasillos, corredores,
gradas; zonas sin espacios
verdes (diferentes de los
salones de clase y bafios).

4. Por \(ltimo, encierra en
circulos los  posibles
espacios que pueden ser
renaturalizados, ten en
cuenta la tecnologia de
renaturalizacion
“fachadas verdes".

Compare su mapa con el de sus compafieros y determine el o los puntos en donde mds
coincidieron para la construccion de la fachada. Tenga en cuenta cada uno de los argumentos
de sus compafieros para justificar la ubicacién escogida.
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3. A continuacion, encontrara una forma para implementar un jardin vertical o muro
verde:

1. Para la estructura de soporte se va a utilizar una estiba de madera
y para los contenedores del sustrato en el cual va a habitar la planta,
se van a utilizar botellas a las cuales se les haran adecuaciones para
tal fin

2. En cuanto al sustrato, se debe utilizar una mezcla de
tierra organica y carcarila de arroz quemada en
proporciones 5:1 dependiendo las cantidades en gramos
gue se van a utilizar para cada botella. si es posible fetilizar
el sustrato con humus liquido

3. Se aconseja intalar un sistema de riego, dependiendo del
tipo de raiz de la planta.

4. para elegir adecuadamente las especies vegetales que se van a
plantar se debe tener en cuenta el clima especifico de la zona donde
se va a instalar el muro verde, que la planta sea de raiz corta y
preferiblemente de coberura de superficies es decir especies
frondosas para que se vea mas homogeneo el muro verde.

4. Seguir las recomendaciones que aparecen a continuacién para el proceso de
construccion:
a. Estructura de soporte principal: Es la pared a la cual se va a anclar la
subestructura del muro verde (estiba).
b. Perfileria: perfil de madera (estiba) al cual van a anclar la superficie de soporte
de bolsillos (botellas pldsticas) a la superficie de soporte principal. Esta
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perfileria va anclada por medio de tornillos y chazos, cada 20 cm para garantizar
un anclaje que soporte todo el peso del jardin vertical.

Soporte de bolsillos: son los contenedores del sustrato, que van a ir anclados a
la perfileria y proporcionan rigidez al jardin, en estos contenedores van a ir
depositadas las pldntulas o semillas de las especies a cultivar. Es ideal que sean
impermeables, ya que el sistema va a estar expuesto constantemente a la
humedad.

EJEMPLOS




Recuerda que este tipo de estructuras pueden ser utilizadas para cultivar
plantas ornamentales o de consumo humano, en este caso se complementa la
fachada verde con agricultura urbana.

5. Preguntas finales:
o ¢En qué aspectos positivos o hegativos considera que incidié la
implementacién de la estructura vegetalizada?
o ¢En que otro lugar considera que es posible implementar este tipo de
estructuras y de forma cree que se veria beneficiado?
o ¢De qué otros conocimientos tuvo que hacer uso para la construccién del
muro verde?

Para considerar:
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A partir de la siguiente experiencia prdctica, responda las preguntas
orientadoras que aparecen al final y con base en estas, planteé una hipétesis de
lo que sucederia si un sistema de fachadas verdes se instalara en un sector en
donde hay una alta concentracién de material particulado y gases contaminantes
que estan afectando gravemente a los habitantes. Las indicaciones para esta
prdctica aparecen en el diagrama de procedimiento # 1.

Lleve un registro fotogrdfico (con ayuda de una cdmara o un smartphone)
siguiendo las indicaciones y los tiempos que aparecen en el cuadro de proceso #
1, donde debe adjuntar las imdgenes.
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Diagrama de procedimiento # 1

1.0 Toma uno plonka y rlegala jen horos de fa torde
praferibiementa),

avrancar o hafa).

1.2 Con culdade impregne el
envez de fa hoja con esmalte
pavo ufias tronsporente y
defe secav,

1.4 Ponga en un porta objetes lo cinto con &l esmalte y
ohserve en el microscoplo, (dibuje y opunte los detolles
ohservodos)

3.0 En horas de la maiona, retire lo cdpula,

5.2 Compare el color del papel indicedor con lo

Eicaln para determingr su pH
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1.1 Escoja wna hojo de la planto que sea considerablemente grande(sin cortar o

1.3 Retire el esmolte, pegondo sobre este un trozo de clnta
odhesiva transparente,

2,0 Después de regar la plonta, poner una
cuipiia de vidrip de tol forma que fa cubra
totalmente.

3.1 Inmediatamente tome un papel indicador
& imprégnelo con el quido de lo cipuo. (

4.0 Repita & procedimients 1.1, 1.2, 1.3y 1.4 (en
horas de la mafiona, dibuje y apunte los detalles
observodos)

5.0 Respondo los preguntas y plantee Jos
hipétesis.




Preguntas:

pag. 94




¢éCual es el pH del liquido * Respuesta:
condensado en la cupula y que
considera que és?

éQué son los estomas y cual ® Respuesta:
considera que es su funcidén en la
planta?

¢ Cuales razones considera que
justifican la hora en la que se
realizan los procedimientos de la
practica?

® Respuesta:

¢Que proceso fisico se lleva a
cabo para que se forme el rocio
de gotas sobre la superficie de la

cupula?

® Respuesta:

¢Considera que fue importante
no cortar la hoja de la planta ® Respuesta:
para el procedimiento?

Explique su respuesta

Defina con sus propias palabras * Respuesta:
gue es evapotranspiracion

En un barrio de Bogota se declara una alerta por la alta concentracidon de agentes contaminantes

presentes en la atmosfera como el CO, y material particulado. Es tan alta la concentracién de
estos agentes que se ve una nube de humo negra por toda la zona. El alcalde propone instalar
fachadas verdes para solucionar este problema.

Planteé una hipotesis sobre lo que
sucederd al instalar la fachada verde y ° Respuesta:
sus efectos en un dia, una semana, un
mes y un afio en la atmosfera y en las

plantas
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Cuadro de proceso # 1
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Hora Indicacion Imagen
6:30-7:00 | Fotografia del sistema #1
pm completo después de regada la

planta (Matera, planta, clpula

de vidrio)
7:15- Fotografia o dibujo de lo #2
8:00 pm observado en el microscopio
5:30- Fotografia del sistema #3
6:30 am | completo de 12 a 14 horas

después del riego (Matera,

planta, clpula de vidrio)
5:30- Fotografia de la coloracion que | # 4
6:30 am | toma el papel indicador de pH

al contacto con el liquido

condensado en la clpula de

vidrio
6:30 am Fotografia o dibujo, de lo #5

observado en el microscopio.
Recuerde que para este
proceso debe llevar la cinta
con el esmalte adherido a la
institucién para observarla en
el microscopio
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Eh |as ChanhcCletas de.,..

Objetivo: Mediante la interpretacion de un personaje, defiende en un debate tu
postura frente a la problemdtica ambiental establecida.

Metodologia:

En esta actividad debe representar un personaje, ya sea del sector industrial,
el sector de la salud, sector cientifico, sector politico, o habitantes de meissen;
en la dramatizacion de una demanda por parte de los habitantes del lugar a una
empresa que, al parecer, emite agentes contaminantes y esta perjudicando a la
comunidad.

(Recuerde que puede retomar los argumentos generados en las anteriores
actividades para defender su postura en la actividad)

Lee con atencidn la siguiente informacion:

Industria: segln la secretaria distrital de
ambiente las industrias, fabricas, sector
automotor (camiones, volquetas y tracto
mulas) que ingresan a la ciudad han
contribuido de manera negativa en la calidad
del aire, desmejordndola debido al material
particulado PM 10, PM2.5; un claro ejemplo
se presento cuando compararon las cifras de
PM10 en el 2014, las cuales fueron 65
microgramos por metro cubico y a marzo del
2017 aumento a 42miligramos por metro
cubico. Otra medicion, que es la que mds
afecta a los nifios, el PM2.5 que en el 2014
estaba en 33miligramos por metro cubico y
en el 2017 estd en 23miligramos por metro
cubico.

La organizaciéon mundial de la salud
(OMS)recomendé fijar la concentracién de
PM10 en 20microgramos por metro cubico,
como promedio de las mediciones de un afio y
para el PM2.5 recomendé un promedio de 10
microgramos sobre metro cubico.
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Sector salud: segln los expertos en la salud la piel
es el drgano que mds estd expuesto y donde la
contaminacién podria agravar enfermedades como
acné y rosdcea, pero también puede generar
resequedad, acelerar el proceso de envejecimiento
y producir complicaciones en personas alérgicas. Se
advierte que las particulas contaminantes (PM10 y
PM2.5) podrian contener elementos inflamatorios
que inciden en enfermedades como la conjuntivitis 'y
podrian generar cambios en la pelicula lagrimal y en
casos severos un cambio en la estructura corneal
que puede derivar en una ulcera de la cdrnea,
ademds de lo anterior la contaminacion puede
generar infecciones respiratorias, aumento de la
frecuencia de tos y produccién de flema, exacerbar
enfermedades como asma y enfermedad pulmonar
obstructiva crdnica o incluso causar cdncer de
pulmén o enfermedades cardiovasculares.

Sector cientifico: un método natural que
hace uso de las plantas para tratar aguas
sucias, aire contaminado o suelos
deferiorados se conoce como la
fitoremediacion, en este se utilizan
plantas vasculares, es decir, aquellas que
tienen raices, tallo y hojas. Este tipo de
organismos pueden descomponer
desechos téxicos procedentes de
hidrocarburos o basuras de muy variada
indole, actuando como filtros naturales
de gran eficacia contra contaminacion
orgdnica e inorgdnica.

Algunos limitantes de este método

subyacen en la misma planta, por mucho
que esta pueda absorber, metabolizar,
volatilizar o estabilizar polucionantes
presentes en suelo, aire o agua siempre
encontrara un limite: el suyo propio. Asi

las cosas, las contaminaciones que
excedan esos niveles no serdn
susceptibles de tratar con este método,
sin olvidar que hay plantas con mayor o
menor resistencia y adaptabilidad.

Por mucho que la fitorremediacion
vaya al rescate del medio ambiente,
la mejor solucién es la prevencidn.
Cabe resaltar que el uso de plantas
para mejorar la calidad del aire,
suelo o agua no es una medida que
soluciones del todo los problemas
ambientales relacionados con estos
factores, por el contrario es una
medida de mitigacion por esto es
necesario buscar fuentes
alternativas para solucionar de raiz
las problemdticas ambientales, ya
que si se da un mal uso de este
método las plantas probablemente
van a morir no cumplirian la funcion
destinada y se tendria que buscar un
método para disponerlas de la mejor
forma.




Sector politico: El pasado 16 de marzo de 2017 el ministro de
Ambiente y Desarrollo Territorial, Luis Gilberto Murillo,
anuncié que Colombia adoptaria como normas nacionales sobe
calidad del aire las que recomienda la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS). Estos lineamientos de la OMS, que buscan
asegurar un aire limpio y saludable para la poblacion, fueron
actualizados en 2005 porque en ese momento se habian
acumulado nuevas evidencias cientificas sobre la relacién entre
los contaminantes del aire y sus impactos sobre la salud
humana. Para el PM10 (que incluye particulas finas y gruesas,
de tamafio menor de 10 micrémetros), la OMS recomendé fijar
la concentracion de referencia en 20 pyg/m3 (microgramos por
cada metro cubico de aire) como promedio de las mediciones
de un afio. Para el PM2,5, que solo incluye las particulas finas
(aquellas de tamaifio menor de 2,5 micras), recomendé un
promedio anual de 10 pg/m3. El propésito de estos limites es
tener una buena calidad del aire para la gran mayoria de la
poblacion (no se ha encontrado un nivel seguro para toda la
poblacion) y reducir los riesgos de enfermedad y mortalidad
por enfermedades respiratorias, cardiovasculares, cdncer y
otras. La norma actual de calidad del aire de Colombia fue
establecida en la Resolucién 601 de 2006, que fue un avance
importante con respecto a la legislacion anterior, que ya tenia
24 afios de vigencia. Pero curiosamente -y pesar de haber sido
emitida después de conocerse los lineamientos de la OMS- la
Resolucidn 061 no los adoptd, sino que fijé una meta intermedia
timida y muy laxa en comparacién con los limites recomendados.
Primero mantuvo el nivel de 70 ug/m3, lo redujo a 60 yg/m3 en
2009 y finalmente a 50 pg/m3 en 2011, sin reducciones
posteriores.
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Luego de conocer esta informacién real publicada por el periédico el tiempo en
el transcurso del afio 2017, lea de manera atenta la siguiente situacidn
hipotética, elija y represente un personaje en el juego de roles.

Un habitante del sector de Meissen descubre que una empresa es una fuente
significativa de emision de gases y material particulado. Preocupado porque su
vivienda queda cerca, acude a un amigo que es ingeniero ambiental para que lo
asesore y le aconseje que puede hacer. Este le comenta que hay puntos de
monitoreo de la calidad de aire los cuales arrojan informes diariamente por
estacién.

Pasados los dias los informes arrojan que la cantidad de material particulado y
los gases emitidos ,estdn a ciertas horas del dia, en el limite permitido por la
norma actual de calidad del aire, sin embargo los familiares del habitante y
vecinos del sector comienzan a presentar problemas respiratorios, tos
frecuente y abundante secrecién nasal, por lo cual la comunidad decide demandar
a la empresa a la cual le llega una citacién ante un tribunal con el fin de aclarar
la situacion y de ser necesario imponer sanciones o multas.
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Personaje

Descripcion del rol

Habitantes del sector

Inconformes con la situacién no tienen
otra solucién mds que demandar
debido a los problemas de salud,
aunque muchos de ellos tienen puestos
de comida en los que utilizan carbén.

Empresarios

Los que asisten a la citacion son el
gerente y subgerente de la empresa,
encargados de ofrecer al tribunal las
pruebas de que no incumplen la norma
y declararse inocentes.

Jurado

Son los encargados de escuchar a
todas las partes involucradas y dar
una apreciacién general al juez para
tomar un veredicto.

Sector ambiental

Son los encargados de analizar los
informes de los puntos de monitoreoy

mostrar las normas nacionales e
internacionales 'y  proponer un
mecanismo para mitigar la

contaminacion del aire (tenga en
cuenta la renaturalizacidn).

Juez (1 estudiante con ayuda del
docente).

Es el encargado de dar un veredicto
analizando a situacion 'y las
consideraciones de los jurados
teniendo en cuenta los argumentos de
cada parte.

Profesionales en salud

Deben  proporcionar  informacion
sobre la incidencia de agentes
contaminantes en el aire sobre el ser
humano.
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Después de seleccionado el personaje y teniendo en cuenta la informacion
recolectada para establecer su postura frente a la situacién problema, siga las
indicaciones que aparecen a continuacién para dar inicio al juego de roles:

Nota: recuerde respaldar sus argumentos con lo observado y concluido en la

o

0 ® N O

actividad de laboratorio (Experimentando y confirmando)

El juez lee los cargos y da apertura al juicio.
Intervencion del sector ambiental para aclarar las normas actualesy decir
si se estdn incumpliendo o no.

. Intervencién de los empresarios para dar su punto de vista frente a la

situacién y defenderse de los cargos que les imputan.

Intervencion de un representante de los habitantes que se ven afectados
por la problemadtica para dar sus argumentos.

Consideraciones de los profesionales de salud y datos sobre la incidencia
de la contaminacién del aire sobre los seres humanos.

Defensa de los empresarios.

Defensa del representante de los habitantes del sector.

Deliberacion del jurado.

Veredicto por parte del juez.

Para finalizar la actividad concluye en un pdrrafo sobre el problema planteado
relacionando el proceso de renaturalizacion.
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Anexo lll. Respuestas Instrumento de caracterizacion

8.

Explique brevemente
¢Coémo piensa que las
plantas obtieneny
transforman su
alimento?

Respuestas

No de
estudiantes

Nivel de
argumentacion

E6: Por medio de la metamorfosis; E7: los
recursos de la tierra originada por la
accion del ser humano: alimentos
vegetales como cereales, frutas, pastos,
forrajes, fibras utilizadas; E2: mediante
como fue su plantacién y cuidado de
cuando fue cultivada y mucha
responsabilidad con la tierra; E3: los
recursos de la tierra originada por la
accion del ser humano: alimentos
vegetales como cereales, frutas, pastos,
forrajes, fibras utilizadas.

E9: del sol, el agua y la tierra; E12: a
través de la energia del sol y el agua 'y
otros nutrientes; E15: porque ella recibe
su alimento por suelo y aire; E16: pues
dandoles cuidado echandoles agua para
gue no se marchiten; E17: por agua,
viento y aire; E18: porque ella recibe su
propio alimento por las raices y después
para al tallo; E19: por medio de la
fotosintesis; E20: por medio de la luz o
energia solar; E21: por medio de la
fotosintesis;

E13: fotosintesis... la energia del sol es
una gran fuente, que nosotros podriamos
utilizar; E8: ellas se alimentan del sol las
transforman en la noche con la
fotosintesis; E5: por fotosintesis,
mediante agua y sales minerales con el
aguay las sales minerales se transforman
en didxido de carbono; E4: se alimentan
del agua y materia orgdnica desde la raiz
hasta la hoja; E1: se obtiene por medio de
aguay lo transforman con sus células;
E14: por medio del agua, oxigeno, rayos
del sol, aire. lo transforman obteniendo
cada uno de los elementos para poder dar
frutos.

1A
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9.

Justifique
éPor qué
las plantas
requieren
de energia
solar?

Respuestas

N° de
estudiantes

Nivel de
argumentacion

E16: para que puedan crecer; E 17: porque es lo que
las alimenta; E20: para poder alimentarse; E8: si se
requiere porque la necesitan para alimentarse; E9:
porgue lo necesitan para alimentarse; E5: para que las
plantas crescan y mantener su vida; E 18: si necesitan
de la energia solar para vivir y poder tener frutos; E15:
si necesitan de energia solar para vivir poder tomar
aire del sol; E19: porque es asi como reciben energiay
pueden producir su propio alimento; E1: porque se
requiere de una luz para su proceso de alimentacién;
E4: pienso que las plantas necesitan energia solar para
vivir asi como necesitan el agua. Ellas viven de agua y
del sol, aunque hay algunas plantas que no son del sol;
E2: para alimentarse el sol les procuce mucha mas
vitalidad a las plantas; E6: se requiere la energia solar
para alimentarse y sobrevivir pero no obstante
también agua para tener un alimento.

13

E21: las necesitan para mantener su vida y crecer
mediante el proceso de fotosintesis; E3: para
mantener su vida y crecer mediante el proceso de
fotosintesis con otra forma de ida para realizar las
reacciones; E7: para mantener su vida y crecer
mediante el proceso de fotosintesis

E14: porque son parte de su crecimiento para ellas
poder tener su metamorfosis normal y saludable; E13:
porque es una fuente de energia enorme.

A

no contesta

No aplica

10. Explique éPor
gué se afirma
gue las plantas

descontaminar el
aire? Cual es el
mecanismo que

ayudan a

usan.

Respuestas

N° de
estudiantes

Nivel de
argumentacion

E18: porque con las plantas los parques los bosquez
se ben muy bonitos y sin plantas no existirian los
frutos; E1: ayudan porque ellas absorben todas las
impuresas del aire; E13: por la fotosintesis; E7:
porque nos pasamos el dia rodeados de sustancias
didxido de carbono benceno, etc.; E3: porque nos
pasamos el dia rodeados de sustancias dioxido de
carbono benceno; E16: porque las plantas son lo
mejor que hay en la ciudad porque algunas plantas

sirven para uno cuando tiene una enfermedad; E 20:

11
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porque transforman el aire sucio en oxigeno limpio;
E17: pues no creo porque bontan olores limpios pero
no siempre ayudan en la descontaminacién; E6:
porque botan oxigeno que renueva el planeta; E10:
porqgue las plantas son nuestra energia; E15: porque
las plantas nos ayudan a envelleser el medio
ambiente con su esplendor disefio que tienen.

E19: pues producen oxigeno, el mismo que
respiramos; E2: las plantas a través de la fotosintesis
eliminan el diéxido de carbono; E4: ellas también
respirany al hacerlo limpian el aire, pero también se
pueden contaminar; E5:las plantas a través de la
fotosintesis eliminan el diéxido de carbono del aire;
E9: porque filtran el aire; E8: porque filtran el aire;
eliminan el diéxido de carbono del aire y lo
transforman el oxigeno; E14: porque producen
oxigeno, al regarlas y al caerles el rayo de sol crecen
y al crecer botan oxigeno;

No responde

No aplica

11. ¢Por qué
considera que
el uso de
combustibles
fésiles
(gasolina,
Diesel etc.)
contaminan el
aire?

Respuestas

N° de
estudiantes

Nivel de
argumentacion

E8: porque generan muchas particuas contaminantes y
cancerigenas; E19: por su alto proceso y combustion del
mismo; E18: porque tienen quimicos muy fuertes y por eso
contaminan el medio ambiente; E1: porque generan humo
y es toxico; E13: porque destruye la capa de ozono; E20:
porque son combustibles emitidos por carros en mal
estado los cuales botan el humo contaminando el medio
ambiente; E17: por el humo o los gases que bota; E21:
porque tiene mondxido de carbono, oxido de nitrégeno;
E7: el diesel contamina mas de 4 veces mas que la gasolina
similares; E9: porque genera muy particulas
contaminantes y cancerigenas; E5: porque tiene monéxido
de carbono; E3: el diesel contamina mas de 4 veces mas
gue la gasolina similares; E6: porque botan particulas
malas al medio ambiente;

13

1A

E14: porque al quemarse o alterarse se combiente en
humo lo cual tiene muchas particulas dafiinas para el
cuerpo humano y las plantas y animales; E4: porque bota
particulas que llegan a nuestros pulmones o también las
plantas lo inhalan y contaminan el aire llegando a la capa
de ozono.

1B
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E15: porque los combustibles son la mayor contaminacién
para el aire; E2: porque expulsan aire contaminando aire
maltratado que dafia el medio ambiente; E16: no porque
es bueno que les de aire a las plantas
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Anexo IV. Recopilacion de las respuestas de las actividadesl, 2, 3y 4 de la Secuencia

didactica
Actividad No 1. ;.Como la ves?
ftem Grupo Estudiantes Argumentos Analisis del argumento Nivel segun | Porcentaj
criterio es
1 G1 E7, E11 Basicamente la Conclusion “la 1B 40% Nivel
problematica que tiene problemética es la A
nuestra localidad en algunos contaminacion al 24% Nivel
sectores se puede observar ambiente” datos “mal olor 1A
la contaminacion al de las basuras” 16% Nivel
ambiente. Debido al mal uso descripciones “atrae B
de clasificacion de basuras. plagas y enfermedades”
Esto causa malos olores CSC “abordan
atrayendo plagas y dimensiones locales “la
enfermedades. problematica que tiene
nuestra localidad...”
G2 E1, E3, E13 Lo que se relaciona el video | Datos “lo que se relaciona A
con las imagenes es la con el video:
contaminacion del aire por el contaminacion aire por
sector automotor y la sector automotor, sector
contaminacion con el sector industrial.
industrial.
G3 E17,E18 Contaminacién ambiental Datos “contaminacién A
por humo de carros malas ambiental, olores”
olores como basuras en
descomposicion
contaminacion por el sector
ambiental acaban con
nuestra salud.
G4 E15, E19, E22 Contaminacion del aire por Datos 1A
el sector industrial, sector CSC enfrentan problemas
automotor. Contaminacion locales
del aire suelo y agua por el
sector idustrial, el sector
automotor y el relleno
sanitario dofia Juana.
Descomposicién de basuras
en el rio. Basuras en vias
publicas
G5 E2, E5, E9, E10, Curtiembre, rios, basureros. Datos A
E23
G6 E4, E6, E21 Pues como vemos las Opinién 1A
imagenes nos dan a mostrar
que los campos donde
estamos analizando es una
cosa muy horrible porque
nosotros no hacemos algo
para que podamos ayudar a
arreglar un mejor parque.
G7 E12, E16 Relacionando lo anterior con Datos 1B
mi comunidad ha sido Conclusién
afectada con la CSC enfrenta problemas
contaminacién en el aire, la locales
contaminacién del agua, el
suelo por el sector
automotor, etc. Esto se
puede relacionar con mi
comunidad porque hay
contaminacioén en el aire y
esto trae particulas PM 2,5y
PM10 siendo el PM2,5 mas
peligroso(E16).
G8 E14, E20, E24, No contesté
E25, E8
2 G1 E7, E11 Una medida son los filtros datos A 36% Nivel
para retener el material A
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particulado y el uso de gas
natural.

G2

El, ES3, E13

La plantacién de arboles

datos

G3

E17,E18

Puntos de monitoreo de
calidad del aire

Datos

G4

E15, E19, E22

Filtros en los articulados,
buses ecologicos,
conduccion ecolégica(E15).
puntos de monitoreo de
calidad del aire, pasar de
gasolina a gas natural,
utilizar mas bicicleta

Datos
CSC enfrenta problemas
locales

1A

G5

E2, E5, E9, E10,
E23

Utilizar mas bicicletas
cambiar los motores, no
andar en un vehiculo solo,
no sacar vehiculos si no es
necesario.

Datos opinion.
Opiniones en los niveles
personal y social.

1A

G6

E4, E6, E21

Pues basura desechos que
hacen oler muy feo al
parque y otra cosa que
podemos reciclar para hacer
un mejor parque.

Datos opinion
Opiniones en los niveles
personal y social.

1A

G7

E12, E16

han puesto puntos de
monitoreo de calidad (E16).

datos

G8

E14, E20, E24,
E25, E8

Que los autos sean
automaticos y en buen
estado (E25). las empresas
de materiales téxicos sean
mas cuidadosas con la
naturaleza y el medio
ambiente.

Datos opinion

1A

64% Nivel
1A

E7, E11

Desde el 2014 el gobierno
lanza un video
incrementando la revolucién
ambiental que iban a
implementar en la ciudad
para mejorar el ambiente en
Bogota.

La problematica que aqui
nos muestran es la gran
contaminacion por los
sistemas articulados de
transporte ya que estos
llevan mucho tiempo
funcionando y deberia ser
cambiados.

En este video
aparentemente nos
muestran que el nove de
contaminacién ha
disminuido gracias a la
utilizacion de bicicletas y
autos que cuidan el

ambiente.

Datos garantias
(conocimiento cultural)
conclusiones
Enfrenta problemas
locales

1B

G2

El, ES3, E13

Lanza alerta roja por mucha
contaminacion en la ciudad
de Bogota
Segun la contaminacion
regular es de 500 mil, pero
en actualidad supera ese
célculo en varias partes de
Bogota
Usme bosa, ciudad bolivar
son unos de los lugares que
esta contaminado por la
cantidad de material
particulado.

Datos conclusion
garantias
Enfrenta problemas
locales
Opiniones en los niveles
personal y social.

1B

G3

E17,E18

El Transmilenio esta
contaminando la ciudad

Datos conclusion garantia
Enfrenta problemas

deben tener un filtro que no

locales de tipo opiniones

1B

88% Nivel
1B
12% Nivel
1C
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estan usando y toda la
contaminacién la recibimos
los seres humanos se esta
contaminando las vias
aéreas.

En chapinero centro se
presentan 1000000 de
material particulado.
No se hara codigo rojo
porque mucha gente no
utiliza carro anda em
bicicleta y a pie.

en los niveles social y
personal

G4

E15, E19, E22

Puntos de monitoreo de
calidad del aire, filtros,
conduccion ecolégica, buses
eco, de carbén a gas.
Segun la organizacion
mundial de la salud lo
recomendado es 50000
particulas por metro cubico
y segun los andlisis de la
universidad nacional
estamos en 70000
particulas por metro cubico
lo que nos permite ver que
sobrepasamos los limites de
contaminacion.
Segun esta noticia las
emisiones de particulas han
disminuido por la
culturizacion del uso de
ciclas, transporte publico, lo
cual dicen que estamos en
un mejoramiento, pero la
universidad nacional dice
que es al contrario y piden la
alerta roja(E15).

Datos conclusiones
garantias respaldos
Formacion de opiniones
realizacién de elecciones
a nivel personal y social.
Enfrenta problemas
locales

1C

G5

E2, E5, E9, E10,
E23

En el primer nos hablan de
las problematicas y los
pensamientos para mejorar
el no contaminar tanto el
ambiente y aumentar los
puntos de monitoreo de
calidad del aire.

Hay una problematica con
los buses de Transmilenio
hay un millén de particulas
de contaminacioén, pero se
han disminuido a 50 mil
particulas que alas 9 de la
mafiana se empero con la
contaminacion.

Que hemos mejorado que
las personas ya no utilizan
vehiculos ni carros que se
transportan en cicla y que
no botan basura en las
calles y que hay un millo de
empresas que fueron
sancionadas.

Datos descripcion
conclusion
Enfrenta problemas
locales

1B

G6

E4, E6, E21

Estamos en alerta por qué
no tomamos ninguna
medida
El promedio es de 50000
particulas ahora esta muy
sobre pasado en los
sectores.

Deberia suspender los
carros gue hacen dafio en el
medio ambiente.

Datos descripcion
conclusion
Formacion de opiniones
realizacion de elecciones
a nivel personal y social.

1B
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G7

E12, E16

Porque se alzan la cantidad
de particulas PM 2,5y
PM10.

Iniciando por los articulados
empresas, mineria en lo
cual se presenta mas
contaminacién en ciudad
bolivar, Usme.

La calidad del aire es mala
porque aumento la cantidad
de particulas como el PM2,5
y PM10 que hacen dafio al
ser humano algunas son
cancerosas(E16).

Datos garantias
(conocimiento cultural)
conclusiones.
Enfrentan problemas
locales
Basados en areas que
estan en fronteras del
conocimiento cientifico

1B

G8

E14, E20, E24,
E25, E8

Si estamos en alerta porque
no tomamos medidas
extremas, recogiendo

aquellos transportes que
estan en mal estado.

El promedio de particulas de
contaminacion eran 50000
hasta la fecha ya esta en
70000 acto
preocupante(E25).
Deberian suspender
aquellos transportes que
estan en mal estado.

Datos conclusién
garantias
Formacion de opiniones
realizacién de elecciones
a nivel personal y social.

1B

4y 5

Gl

E7, E11

Humo: particulas que son
emitidas por la
contaminacion ambiental tan
grave que tiene nuestra
ciudad, basicamente
emitidas por el mal estado
de los carros;
contaminacion: es aquello
que las industrias hacen
cuando produce particulas
contaminantes para el
medio ambiente; material
particulado contaminante: el
material contaminado que
sacan los buses de
transporte publico como el
Transmilenio y otros buses.
La contaminacion del aire se
debe a un problema de las
basuras y la contaminacién
de los buses
Un caso que involucra a la
sociedad del sector de
ciudad bolivar surgi6 de las
enfermedades respiratorias
de los nifios por la mala
contaminacion.
Larazén la tiene el pueblo
porque ellos son los que
sufren las consecuencias de
la contaminacion
La contaminacién pulmonar
y la rinitis crénica que eso
genera
En la mala contaminacién
del aire a deméas en su fatal
olor en la avenida principal.
La institucion aporta
positivamente por la siembra
de plantas

Datos garantias
(conocimiento cultural)
Abarcan consideraciones
sobre sustentabilidad.
Enfrentan problemas
locales
Valores de razonamiento
ético

1B

G2

El, ES3, E13

Son considerados agentes
peligrosos el diéxido de
azufre, monoéxido de

Datos conclusiones
garantias

1B

52% Nivel
1B
20% Nivel
1C
8% Nivel
B
20% Nivel
1A
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carbono diéxido de
nitrégeno.

Los problemas de
contaminacion del aire
provienen de las
curtiembres (industria donde
se procesa el cuero) la
guema de combustibles
fésiles es una de las
generadoras de PM 10 en el
ambiente.
Contaminacion del aire,
suelo y agua por basuras en
el relleno de dofia Juana.
Conflictos entre los
habitantes y el sector por
bastante contaminacion al
cual protestan que no
elaboran buen manejo de
las basuras.

Los habitantes por que en el
relleno de dofia Juana no
desarrollan muy bien su
labor, deben elaborar un
control de contaminacion.
Problemas en la respiracion
la contaminacion del aire
puede dafiar parte pulmonar
y afecta a respiracion y
también la parte de la piel.
Hay personas que vistan el
parque del tunal y a algunos
le afecta el aire contaminado
y mediante accesorios se
puede saber que propasan
la contaminacion en el aire a
distintos lugares
La institucién educativa
aporta positivamente el
cuidado del ambiente aparte
de dar a conocer los dafios
de una contaminacién nos
da conocer las cosas
positivas al cuidad el medio
ambiente

Enfrentan problemas
locales
Valores de razonamiento
ético
Realizacién de elecciones
a nivel personal y social.

G3

E17,E18

Humo: nube toxica que dafia
los pulmones,
contaminacion: humo que se
extiende por el ambiente
dafiando plantas, ambiente
y érganos vitales; material
particulado contaminante: es
algo muy pequefio que
puede llegar al fondo de
nuestros 6rganos causando
como un cancer.; diéxido de
nitrégeno: sustancia quimica
contaminante; diéxido de
azufre: veneno; monoxido
de carbono: particulas que
salen en el humo del carro

Datos descripciones
(conocimiento cultural)

G4

E15, E19, E22

Humo: es un estado de
ebullicién de alguna materia;
contaminacion: olores,
gases, liquidos y sélidos;
material particulado
contaminante: particulas
microbiolégicas o muy
diminutas; diéxido de
nitrégeno: gas contaminante

Datos descripciones
(conocimiento cultural)
conclusiones
Enfrentan problemas
locales
Valores de razonamiento
ético

1B
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producido por los carros y
fabricas; dioxido de azufre:
la mineria -Cemex;
monoxido de carbono: es un
gas de mayor contaminacion
en la ciudad producido por
los automoviles e industria;
dioxido de carbono: es
producido por la combustion
de gases y se ve reflejado
en el aire; ozono
troposférico: la capa de
0zono que nos protege de
los rayos ultravioleta. Todas
son perjudiciales menos el
ozono troposférico.

Industria donde se procesa
el cuero, olores fétidos y
fuertes. Quema de
combustibles fosiles,
empresas de carbono y de
procesamientos de huesos
en el barrio san Benito.
ACPM, polvo industrial y
hollin, industria de la
construccion y los procesos
de vaporacion(E15).

El del relleno de dofia Juana

por sus fuertes olores, han

existido problemas entre la
comunidad y esto.

La comunidad por su alto
contaminante y peligro
inminente de derrumbe.

Enfermedades respiratorias

bronconeumonias a largo y
corto plazo por los olores

fétidos.
Me parece que el olor es
fuerte, pero en otros lugares
es mucho mas fuerte.

Pienso que somo afectados
y No contaminamos pues

estamos en el medio de

el ecosistema; material
particulado contaminante:
son aquellos utensilios que
tiramos como las tuberias
dafiadas, poco a poco
vamos dafiando el
ecosistema; dioxido de
nitrégeno: de color marrén
amarillento se forma como
subproducto e los procesos
de combustion; diéxido de
azufre: es un gas incoloro
irritante con un olor
penetrante; monéxido de
carbono: gas cuya formula
es CO; ozono troposférico:
es un contaminante
secundario es el principal

contaminante fotoquimico;

Realizacién de elecciones
a nivel personal y social.

todo.
G5 E2, E5, E9, E10, Humo: particulas Datos garantias respaldos 1C
E23 expulsadas por vehiculos o conclusién
magquinas; contaminacion: Enfrentan problemas
residuos que el ser humano locales
arroja a la naturaleza y dafia Valores de razonamiento
ético
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diéxido de carbono: es un
gas incoloro denso y poco
reductivo.

Las empresas de cuero,
cebo y basuras, el caso de
la contaminacion en el
relleno sanitario de dofia
Juana cuya contaminacioén
amenaza a los habitantes,
porque contaminan el aire
de nuestra localidad.
Contaminando todo Bogota
y produciendo desequilibrio
y desigualdad social.
Los ciudadanos se estan
contaminando y viendo
afectados, con afecciones
respiratorias en menores de
15 afios, La institucién a la
cual pertenezco me
concientiza de los
problemas de
contaminacion.

G6

E4, E6, E21

Pues hay una
contaminacién muy
adelantada que el vapor que
bota al aire es muy fuerte
gue nos quiere dafar la
nariz.

Pues donde ha habido
conflictos es en dofia Juana
porque las personas de alla
ya no se aguantan ese olor.
Las personas que quieren
un mejor Bogota que quiere
que disminuya la
contaminacion
Las afecciones son malas
algunas porque pueden
llegar a dafar nuestro
pulmén con ese olor tan
maluco
Pues puede afectar olores
muy feos que la gente no
aguanta
Debemos ser positivos para
poder minimizar un poco
mas la contaminacién para
ciudad bolivar.

Datos descripciones
(conocimiento cultural)
conclusiones
Enfrentan problemas
locales

1B

G7

E12, E16

Humo: lo que emiten los
automoviles, fabricas y
demas lo cual contamina el
ambiente; contaminacion: lo
gue genera la humanidad,;
material particulado: son
aquellas particulas que
entran por el torrente
sanguineo y dafia el
organismo; diéxido de
nitrégeno: sustancia quimica
contaminante; didxido de
azufre: gas penetrante;
mondxido de carbono: gas
gue sale de los carros;
diéxido de carbono: lo que
sale del organismo.

La parte automotriz,
botadero, curtiembre,
empresas. Influyen en que

Datos conclusiones
garantias
Enfrentan problemas
locales
Realizacién de elecciones
a nivel personal y social.

1B
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expiden en gran cantidad
particulas de PM10(E16).
El botadero dofia Juana
causa molestias entre los
habitantes y las personas
gue trabajan alli tanto como
malos olores y demas.
Los habitantes porque no
tienen las medidas
preventivas de esto
Mucha porque estas
particulas afectan el torrente
sanguineo pulmones y
demas 6rganos gravemente
Pues de gran manera ya
que el aire recorre gran
magnitud de zonas las
cuales obviamente son
afectadas
Afecta positivamente porque
nos ensefian y capacitan
para tomar medidas de
precaucion y controlar el
dafio ambiental.

G8

E14, E20, E24,
E25, E8

Humo: contaminacion;
contaminacién: desechos
téxicos; dioxido de azufre:

elemento quimico
contaminante; monoxido de
carbono: gas contaminante.
Humo, diéxido de azufre,
afectan nuestros pulmones.
Monoxido de carbono que
contamina el aire.

Los responsables son todos
los habitantes porque el
problema y no solucionan si
no que se guejan
Hay lugares en donde la
basura hay que sacarla en
un horario exacto entonces
llegan a sacarla mucho
antes del horario y pues los
olores molestan a algunos
habitantes.

El que saca la basura en el
horario exacto porque es a
esa hora que esta el
reglamento de recoger la
basura.

Afecta nuestra respiracion
porque son olores que
pueden afectar nuestros
pulmones y demas
organismos a causa de la
contaminacion del aire.
Por la mala calidad del
transporte hace que el aire
contamine diferentes
localidades ocasionando
diferentes
enfermedades(E25).
Aporta positivamente porque
piensan en la salud de las
personas y tratan de mejorar
el medio ambiente.

Datos opinién
Realizacion de elecciones
a nivel personal y social.

1A

G1

E7, E11

No contesta

G2

El, E3, E13

No contesta

G3

E17,E18

El diéxido de carbono y el
agua tiene un pH de 2 a3

Datos conclusién

1A

20% Nivel
1C
28% Nivel
1A
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G4

E15, E19, E22

Al momento de tapar la vela
con el Beaker de 250 ml
sucede que hay humo
dentro del Beaker y se
apaga la vela 6sea se ahoga
el fuego asi produciendo
humo.

Ahora se tom0 el papel
indicador para medir el pH
gue fue dio mas oscura
entre 2 y 3 podriamos ser
mas exactos con un pH
metro(E15).

El primero se torné naranja
entre 5y 6.

Vemos que en el proceso la

solucién del agua de cal se

torna blanca cuando sopla
por el pitillo.

Datos conclusion garantia

1B

G5

E2, E5, E9, E10,
E23

El primer papel pH indica
gue son sustancias acidas,
el pH inicialmente es de 3 a
4y se vuelve mas acido pH

la2.

Porque al poner el Beaker

de 250 ml se le empieza a

evaporar el oxigeno o que
hace que la llama de la vela

se apague.

Se produce cuando hay
diéxido de carbono y la
lluvia se une con el diéxido
de carbono, es cuando su
comportamiento es diferente
al juntarse con otro quimico.
A encender la vela se
produce una reaccion con el
oxigeno del aire y produce
dioxido de carbono y vapor
de agua.

Datos conclusiones
garantias respaldos

1C

G6

E4, E6, E21

G7

E12, E16

G8

E14, E20, E24,
E25, E8

El pH al inicio es de 4 a 5 al
introducir el papel indicador
gue absorbi6 el agua.
Luego introducimos el
Beaker dentro del otro
recipiente boca abajoy s e
apago la vela,
inmediatamente el agua
subi6 dentro del Beaker que
pusimos boca abajo, ahora
el papel indicador indica un
pH de 2 a 3(E25).
Antes el agua estaba
practicamente traslucida
luego de sumergir el pitillo y
bombear el diéxido de
carbono al agua se volvié

como blanca.

Datos y descripciones

1A

12% Nivel
1B
40% No
participa
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Actividad No 2. Experimentando y confirmando |

Glosario
de
términos

Gl

G2

E14, E3

G3

E17, E18,
E15

Combustién completa: es como cuando
prendemos la estufa, hay combustion completa
porgue el fogén se pone azul y se queman
todas las particulas, calor, CO: y fuego(el5).
Combustién incompleta es como cuando
prendemos la estufa y la llama se vuelve
amarilla y no se queman todas las particulas,
hay que hacer un mantenimiento porque hay
fuga de monoxido de carbono y hollin o material
particulado; Efecto invernadero: cambio de
temperatura, evaporacion. Es un fenémeno por
el cual ciertos gases retienen parte de la
energia transmitida por el suelo tras haber sido
calentado por la radiacién solar, se produce por
lo tanto un efecto de calentamiento similar al
gue ocurre en un invernadero con una elevacion
de la temperatura.

respaldos

G4

E2, E5, E8

G5

E10, E9

G6

G7

E12, E16

Efecto invernadero: es causado por los gases
emitidos por automoviles, empresas, aerosoles,
etc. Afectando la capa de ozono, afectando el
cambio climéatico(E16).

respaldos

G8

E20, E25,
E24, E13,
E6

Primer
ensayo

Gl

G2

E14, E3

Lareaccion que se lleva a cabo es la
combustion
Los productos de reaccion que suceden son
monéxido de carbono, diéxido de carbono,
material particulado.
lareaccion que se da hace que sea fucsia en el
momento de introducir el gas vuelve a ser
transparente el agua a causa de las particulas
gue tiene el gas vuelve acida el liquido.

Datos, garantias
respaldos conclusién

G3

E17, E18,
E15

Cuando enciende el carro da la combustién
incompleta es como cuando prendemos la
estufay la llama se vuelve amarilla y no se
gueman todas las particulas, hay que hacer un
mantenimiento porque hay fuga de monéxido de
carbono y hollin o material particulado.
Combustible enciende el motor para que este
funcione.

Cuando emitimos el gas en el hidréxido de
sodio toma un color violeta y se va decolorando
al convertirse en acido y el pH se
neutraliza(E15).

EL pH se neutraliza

Datos garantias
conclusiones

G4

E2, ES5, E8

Una combustion al encender el automovil
Los productos son diéxido de carbono,
mondxido de carbono y material particulado.
De transparente paso a fucsia/ transparente,
cambia su color a estado natural.

Datos garantias
respaldos conclusion

G5

E10, E9

G6

G7

E12, E16

Lareaccion que se lleva a cabo es la
combustion y los productos que se dan es el:
C0O2, CO, CFCs, CH4, PM10, PM2,5(E16)

Datos garantias
respaldos conclusion
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Cuando emitimos el gas en el hidroxido de
sodio y ese fue decolorando la base al
convertirlo en acido.
el pH se neutraliza.

G8 E20, E25, Lareaccién es una combustion al encender el Datos garantias B
E24, E13, automovil conclusion
E6 Gas, material particulado dioxido de
carbono(E25).
Tiene un color rosado y al hacer contacto con el
gas, cambio de color y se paso a transparente
Segundo Gl
ensayo G2 E14, E3 Aumenta el peso de la planta a causa del Datos garantia B
material particulado. conclusion
Cambia de peso y subié por las particulas que
trae el gas, eso hizo cambiar el peso.
El peso se mantuvo estable al sacarlo de la
aspiradora por falta de gas.
G3 E17, E18, El material particulado aumento el peso de la Datos garantia B
E15 hoja conclusion
al gas particulado que se peg6 en la hojay
subi6 de peso.
El papel era blanco y se torné méas opaco y en
vez de subir de peso bajo, se debié a que este
punto nos qued6 mal(E15).
G4 E2, E5, E8 Aumenta el peso por causa que se llena de Datos garantia B
material particulado. conclusion
Por causa del material particulado puede que
aumenta o disminuya de peso.
El papel aumento su peso por causa del
material particulado.
G5 E10, E9
G6
G7 E12, E16 En el momento no se observa nada en Datos garantia C
particular. conclusién respaldos
Si hay cambio en el peso, se atribuye al PM10 y
PM2,5(E16).
Si, un cambio de color, se debe a que atrae
algunos PM10y PM2,5
G8 E20, E25, Que aumenta el peso a lo que el gas le ingresa Datos garantias B
E24, E13, particulas y eso hace que aumente el peso por conclusion
E6 material particulado.
Que cambio de peso y subid por las particulas
del gas y eso hizo que cambiara el peso.
En el caso de nosotros el peso se mantuvo
estable al sacarlo de la aspiradora por falta de
gas que tiene material particulado(E25).
Tercer Gl
ensayo
G2 E14, E3 Al exponer la luz infrarroja en el Erlenmeyer Datos garantia 1C
aumenta su temperatura respaldos conclusion
Calentaria mas fuerte a nivel global ya que hay Abordan la
mas contaminacion y produce méas temperatura problemética desde
Los gases se fugan porque tiene el volumen del un nivel local y global
espacio de recipiente
Hay material particulado, diéxido de carbono y
monoxido de carbono.
G3 E17, E18, Primer Erlenmeyer la temperatura subié a 23y Datos garantias, 1C
E15 se contabilizaron 30 segundos y bajo. En el respaldos conclusién

segundo se puso en luz infrarroja subié méas
répido calentando a 30, se demor6 mas en bajar
la temperatura.

Abordan la
problemética desde
un nivel local y global
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Si este sucediera a nivel global- calentamiento
global porque el gas contaminante y el PM10 y
PM2,5 mantienen la calor (E15).

Los gases se fugan porque ellos ocupan el lugar
del espacio y el recipiente.
Erlenmeyer uno: diéxido de carbono, particulas
de aire, oxigeno.

Erlenmeyer dos: material particulado.

G4

E2, E5, E8

Su temperatura aumenté
Aumentaria ain mas la temperatura.
Se fugan por recuperar el volumen del espacio
del recipiente.
Diéxido de carbono y monoxido de carbono,
material particulado.

Datos conclusién

G5

E10, E9

G6

G7

E12, E16

En el primero vacio, la temperatura sube mas
lento, pero baja mas rapido. En el segundo con
gas de exosto, la temperatura sube mas rapido,

pero se demora mas en bajar.

Ya lo estamos viendo con el calentamiento
global con los cambios de temperatura.

Las propiedades que tienen los gases son que
son expansivos y se adaptan a la materia 'y
desplazan otros gases.

Las sustancias que encontramos en el primer
Erlenmeyer son oxigeno diéxido de carbono y
material particulado. En el segundo Erlenmeyer
encontramos PM10, PM2,5 diéxido de carbono,
material particulado, monéxido de
carbono(E16).

Datos garantias
conclusion
Abordan la

problemética desde
un nivel local y global

1B

G8

E20, E25,
E24, E13,
E6

Al encender la luz la temperatura aumenta y
hace mas veloz la temperatura por el gas que le
infirieron con las particulas y se demoran menos

al alcanzar la temperatura acordada(E25).

Calienta mas fuerte es porque hay mas
contaminacion y produce mas temperatura.

Se fugan porque ellos ocupan el volumen del
recipiente.

En uno hay material particulado diéxido de
carbono y monoéxido de carbono. En el otro hay
oxigeno y gas.

Datos garantias
conclusiones

1B

conclu
ones

Si Gl

G2

E14, E3

Se pueden trabajar con materiales y asi poder
combatir la contaminacion
Podemos cambiar de origen de la
contaminacién ya como hicimos con la planta en
nosotros esta si aumento su peso o cambiamos
Su peso.
Debemos saber cuidar nuestro espacio ya que
hay mucha contaminacién y a causa de esto
vienen enfermedades en nuestra vida.

Datos garantias
conclusion
Formacion de
opiniones a nivel
personal y social

1B

G3

E17, E18,
E15

G4

E2, ES5, E8

Nos dimos cuenta que tenemos mucha
contaminacién que nosotros mismos no la
podemos observar.

Notamos que en algun momento la hoja
aumento su peso.

Datos opinion
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Cambia su color a fucsia y luego se vuelve
transparente.
G5 E10, E9
G6
G7 E12, E16
G8 E20, E25, Que tengamos mucho cuidado con los gases Datos garantias A
E24, E13, gue salen de los automoviles y eso nos podria
E6 causar muchas enfermedades(E25).
Hacer que la hoja de la planta aumente su peso
por las particulas que tiene el gas.
Hacer que cambie el color en su totalidad.
Actividad No 3. Las plantas al rescate. |
2 Gl
G2 E14, E3 Yo creeria que debe ir en el rincén que esta Datos garantias
mas solo, porque hay pedazos en donde estan conclusiones
verdes. Yo personalmente veo que esa parte Formacion de
estd muy sola. en donde hay plantas hay mas opiniones a nivel
vida méas oxigeno. si ponemos la terraza en ese personal y social
lado ayudaria a que corran mas vientos limpios.
Se basan en la
ciencia, por lo general
en areas que estan
en las fronteras del
conocimiento
cientifico
G3 E17, E18, Creariamos conciencia al saber que debemos opinién 1A
E15 cuidar las plantas y tenerlas cerca porque en
ultimas uno se va a costumbrando al cemento y
como que ese espacio cambia a las personas.
G4 E2, E5, E8 | Por los lados de la cancha para decorar un poco opinion 1A
mas y vean nuestro proyecto.
G5 E10, E9
G6
G7 E12,E16 El colegio es muy lindo y esta dispuesto a opinion 1A
formar una linda fachada de cualquier forma
natural o social.
G8 E20, E25, Deberiamos ponerla al lado de la cancha por Datos conocimiento 1B
E24, E13, casi no hay plantas entonces el aire debe estar cultural conclusion
E6 mas contaminado en ese pedazo(E25) Foramcion de
opiniones a nivel
personal
5 Gl
G2 E14, E3 Mejorar el paisaje, quitaria el diéxido de Datos garantias B
carbono, monéxido de carbono, material conclusion
particulado PM10 y PM2,5.
G3 E17, E18, Aportarian mas oxigeno al lugar. Datos conclusion A
E15
G4 E2, E5, E8
G5 E10, E9 Considero que da un aspecto positivo al Datos garantias 1B
implementar una estructura vegetal ya que da conclusiéon
algo estético y obviamente ayuda a minimizar el Formacion de
efecto invernadero. opiniones a nivel
en la casa, en las oficinas, pero no en gran personal y social
cantidad en edificios Abordan la
problemética desde
un nivel local y global
G6
G7 E12, E16 Crearia conciencia también a cuidar las plantas. opinién 1A
G8 E20, E25, Limpiaria el aire del monéxido y diéxido de Datos conclusion B
E24, E13, carbono y también material particulado.
E6
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Para

Gl

consider
ar

G2

E14, E3

Los estomas son las células que ayudan a la
respiracion de las plantas, son como las fosas
nasales y estan ubicadas en las hojas y en la
respiracion expulsan Oxigeno e inhalan diéxido
de carbono.
Esas células se encuentran abiertas para que
entre el diéxido de carbono.

Pero cuando uno no le hecha casi agua a la
planta ella en las mafianas bota el agua y
entonces se deshidrataria.

Los estomas son como boquitas que estan
normalmente cerradas, si fuera de dia estarian
abiertas.

El agua en las mafianas sale como un gas y ese
se pega a las hojas y se forman goticas como
dijo el profe se forma el rocio mafianero.

Datos garantias
respaldo conclusion
Opinion a nivel
personal
Entienden la
probabilidad de riesgo

1C

G3

E17, E18,
E15

Los estomas en la noche inhala oxigeno en la
mafiana expulsan CO: y H20
En la mafana los estomas se abren comienzan
a botar agua, deshidratandose la planta.

En la noche la planta exhala CO: e inhala O2
Si fue importante porque al cotar la hoja
lastimamos la planta y también podemos

llevarla a una muerte lenta ya que son seres

vivos(E15).

Datos garantias
respaldos
conclusiones
Formacion de
opiniones a nivel
personal
Entienden nociones
de probabilidad y
riesgo

G4

E2, E5, E8

Los estomas sirven para que respire la planta y
bote toda el agua que le sobra, por eso dicen
gue es malo tener matas en el cuarto porque

ellas le roban el oxigeno a uno.

Esas células en las mafianas se abren mucho y
por ahi sale H20 que es agua. Si miramos la
mata en la tarde ya no estan mojadas porque el
agua ya no sale tanta.

A esta hora debemos ver los estomas cerrados.
Pero mire que la hoja esta amarilla se esta
secando, por eso no es bueno arrancarla de la
mata, porque se muere y se marchita eso debe
ser porque se le esta saliendo el agua.

Si una mata se pone en un lugar donde hay
mucha contaminacién de esta pasa lo mismo
gue cuando un hombre se mete al agua, no
puede respirar porque eso no la dejay se
muere se marchita.

Datos conclusiones
garantias respaldos
Formacion de
opiniones a nivel
personal y social
Entienden nociones
de probabilidad y
riesgo
Abarcan
consideraciones de
sustentabilidad

1C

G5

E10, E9

G6

G7

E12, E16

Los estomas son células y es el sistema
respiratorio de la planta.

En el dia los estomas se abren recibiendo Oz y
expulsa oxigeno en la noche, se cierran 'y
reciben oxigeno y expulsa Oz
Que la planta absorbe agua en las noches y en
la mafiana para hacer el proceso, necesita
expulsar el agua.

Es el proceso que la planta hace en las
mafianas botando agua y el oxigeno.
Ayudara a eliminar estos agentes, baja las
cantidades de CO2 nube de humo.

Las plantas recogerian el material particulado
PM 2,5y PM10 y tapaban los estomas de las
hojas de la planta y la mata(E16).

Datos garantias
respaldos
conclusiones
Formacion de
opiniones a nivel
personal y social
Entienden nociones
de probabilidad y
riesgo

1C

G8

E20, E25,
E24, E13,
E6
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Actividad 4: En las chancletas de

Digitalizacion de los argumentos dichos en el debate.

Moderador:

buenas noches sefiores vamos a leer los cargos que se le imputan a la empresa...... debido
a problemas de salud que se han presentado en los habitantes del sector los cuales se
encuentran a nuestra derecha. Segun los acusados las enfermedades han aumentado
desde que la empresa esta en funcionamiento y es debido al material particulado y los
gases emitidos por la misma; por eso, damos inicio a esta primera intervencion por parte
de los habitantes que son los méas afectados y los que imputan los cargos a la empresa.
Habitantes:

Por culpa del material particulado y gases ingeridos por las fosas nasales nuestros
pulmones se estan tapando y no permiten nuestra respiracion, nuestra piel se esta
deteriorando y nos esta causando alergias. Nuestros hijos tienen que utilizar tapabocas, a
causa del diéxido de carbono que en muchas ocasiones les ocasiona incluso hasta la
muerte(E25). (datos garantias conclusiéon formacién de opiniones, entienden nociones de
riesgo. Nivel 1B)

moderador

Damos paso al sector de salud y ambiente para conocer su opinién con respecto a lo dicho
por el represéntate de los habitantes:

Salud y ambiente:

Nosotros como personal de la salud definimos un censo para llegar a la conclusién en que
ha aumentado en gran porcentaje varias patologias que afectan nuestros pulmones ojos y
piel como lo son la EPOC, la neumonia el asma y la conjuntivitis(E16). (Datos garantias
conclusiones. formacién de opiniones a nivel personal y social, entienden nociones de
probabilidad y riesgo. Nivel 1B)

Moderador:

¢Segun los cargos que se le imputan a la empresa ..., estan cumpliendo con las normas
establecidas o que reglamentan este tipo de emisiones?:

Salud y ambiente:

Ellos en algunas cosas si cumplen y tienen algunos cuidados, pero como tal, la empresa no
puede controlar como los gases y obviamente afecta a los habitantes como tal, del sector
aledafio. El aire transporta, entonces obviamente va a afectar a muchas personas por eso
ha aumentado en gran manera las patologias como se dijo anteriormente. Entonces, la
empresa cumple, pero dentro los limites de la empresa, pero hay casos que no logran
controlar y afuera de la empresa afectan a muchas personas(E18). (datos garantias
conclusiones. Formacién de opiniones a nivel personal y social, entienden probabilidad de
riesgo nivel 1B)

Moderador:

Le damos paso al sector industrial para que se defienda de los cargos que se le imputan.
Sector industrial:

Es cierto que dificilmente se pueden controlar los gases que emitimos, pero existe una
norma y esa norma nos dice que podemos emitir 20 microgramos por metro cubico de
agentes contaminantes como el PM2,5 (E3). Nosotros incumplimos la norma Unicamente a
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ciertas horas del dia y desafortunadamente no nos es posible cubrir totalmente la carga
contaminante en este caso la norma nos dice que son 20 microgramos por metro cubico al
dia. Nosotros cumplimos con ese promedio, ademas les estamos dando empleo, todas las
personas que estan demandando trabajan en la empresa. (datos garantias respaldos
conclusiones. Formacion de opinion a nivel personal y social nivel 1C)

Sector salud:

¢,Puedo hablar?

Modulador:

Cada uno tiene su intervencion en su debido momento puedes retomar la palabra:
Después de escuchar al sector saludo y al sector industrial, damos paso al sector cientifico:
Sector cientifico:

Nosotros por la parte cientifica decidimos que hay una manera para poder descontaminar
o tratar de equilibrar o balancear de alguna manera las aguas ¢si?, por medio de la
naturaleza o por medio de las plantas que estan compuestas de tallo, hojas, tronco y raices,
gue hace que descompongan y recojan ciertos toxicos en el aire, en el agua y en suelo que
hacen que se filtren, son como un tipo de filtro para que de alguna manera haya un tipo de
eficacia y se puede disminuir en alguna proporcién, creo que se llama Fito recuperacion.
I6gicamente no totalmente se puede hacer, la cuestién es que de verdad pueda hacer algo
eficiente y de verdad radicalmente es algo como buscar otro tipo de método mas eficiente
gue logre llegar hasta el fondo y poder de una vez solucionar del todo el problema, para
poder quitar tanta contaminacién que existe hoy en dia en nuestro sector(E15).( datos
garantias, respaldos conclusiones, Cualificadores modales y excepciones. formacion de
opiniones a nivel personal y social, Enfrentan informacién incompleta, ya se trate de
evidencias cientificas incompletas, Pueden abarcar consideraciones sobre sustentabilidad,
entendimiento de probabilidad y riesgo. Nivel 2D)

Modulador:

Nuevamente tiene la palabra el sector ambiental y de salud:

Sector salud:

Complementado lo anterior la empresa cumple como lo decia anteriormente y la empresa
les da trabajo a los habitantes, pero obviamente se van a ver perjudicados y hay una norma
gue cubre las enfermedades laborales, entonces si usted no quiere llegar a ese punto de
enfermar a las personas y mas adelante recibir demandas o demas, debe controlar
eso(E18). (datos garantias conclusién. Formacién de opinion a nivel personal y social,
entendimiento de probabilidad y riesgo nivel: 1B)

Modulador:

¢, Con gque es exactamente que la empresa les esta enfermando?

Habitantes:

Dioxido de carbono, material particulado que tapa los pulmones(E2). Datos conclusion nivel
1A)

Modulador:

¢ Y usted como sabe que eso es lo que los esta enfermando? ¢ Qué evidencias tiene?
Salud y ambiente:

Nosotros podemas probar eso y lo estamos haciendo en este momento(E12).

Modulador:
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Le damos paso al sector politico.

Sector politico:

Colombia debe adoptar varias bases y fundamentos para tener una buena calidad del aire,
ya que algunas empresas con los materiales toxicos han permitido que el aire se contamine
y a causa de nosotros, o sea, las medidas fueron adoptadas por la organizacion mundial de
salud, pero no fue tomada aqui en el pais, 0 sea, a medida que transcurria el tiempo aqui
en Bogota no se llevé a cabo el cumplimiento de la resolucion 601 del 2006(E24). (datos
garantias respaldos conclusién. Formacion de opinion a nivel personal y social,
entendimiento de probabilidad y riesgo, vision de la probleméatica desde una perspectiva
local y global. Nivel 1C)

Modulador

Damos paso al sector industrial

Sector industrial:

Efectivamente la empresa emite gases contaminantes, pero se trabaja en ello, ya que con
la ayuda del sector cientifico vamos a implementar una tecnologia para mitigar y cumplir
con lo que el sector politico exige, pero se necesita colaboracion de los habitantes.

Sector politico:

Seria bueno que lo dicho se haga, y por parte de nosotros la las leyes deben ser de
prevencion y de accionar, que no se quede en palabras si no que en nuestras acciones se
vea(E11).

Modulador:

¢, Quiénes son los encargados de esto?

Sector cientifico:

Es un trabajo conjunto.

El grado de contaminacién del sector y de muchos lugares es culpa de la parte industrial,
pero también vemos por la Boyaca, vemos que muchas partes son excesivamente
cochinos, puede que haya gente que recicla y demas, ¢pero si?, que pasa, que uno se
acerca al rio y percibe muchos olores vemos que parte de esto es porque no cuidamos ,
vemos quemas de llantas al lado del rio entonces no es solamente la parte industrial la que
tiene la responsabilidad, la tenemos todos y no debemos recalcar mas bien generar una
campafia en donde cada uno plante una arbol y le ponga su nhombre y que cada arbol tenga
un cédigo, algo que diga que si esta comprometido, algo asi como la reforestacion o la
renaturalizacion (E20) (datos garantias respaldos conclusiones, formacion de opiniones a
nivel personal y social, consideraciones de sustentabilidad, abarcan la problematica desde
un nivel local y global. Nivel 1C)

Modulador

Le damos nuevamente la palabra al sector industrial

Sector industrial

En ultimas estan culpando solo al sector industrial, cuando ustedes también contaminan y
se perjudicas, por ejemplo: muchas familias tienen puestos de arepas y cocinan con carbén
esto es una combustion, tienen basura en la casa y en vez de levarla al botadero lo tiran a
la calle al rio o lo queman entre otros ejemplos(E9). Datos garantias conclusiones.
Formacién de opiniones a nivel personal y social. Nivel 1B

Modulador:
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le damos la palabra al sector politico y posteriormente al sector salud

Sector politico

La mayor parte de la culpa la tiene el sector industrial porque son ustedes los que toman la
decision de ir hacer o poner una fabrica digamos de petréleo en un lugar, ir a contaminar
los rios ir dafiando la naturaleza para sacar el oro o el petrdleo por ejemplo sin el
consentimiento ni conocimiento de la sociedad(E23)

Sector salud:

El sector cientifico propone una gran cosa, pero hay que ver que el sector politico apruebe
esa idea para sacar algo. Entonces va en cada sector porque cada quien tira por su lado.
Como sector salud vemos que las patologias han aumentado y no solo es culpa de la parte
industrial sino también politica porque ellos como te digo en la resolucién 601 si no me
equivoco es muy laxa y aun dejan a la industria hacer eso, a ellos no les importa generar
un bien o un mal, ellos lo intentan, pero los afectados obviamente van a ser los habitantes
y ustedes como personas como seres humanos, tienen que pensar en un futuro en como
carajos van a estar mis pulmones y como carajos va estar la radiacion de sol, si vamos a
llegar al punto en que toca utilizar obligatoriamente gafas, o gotas, o tapabocas(E16).
Igualmente, si tenemos un trabajo porque del sector industrial muchas personas dependen,
pero entonces, porque nhecesitamos trabajo, ¢tenemos que morir tempranamente?
Igualmente, como lo dijo la muchacha del sector politico, la industria dafia por ejemplo el
agua porque lo necesitan para extraer el petr6leo entonces como solucionar un problema
si ustedes los politicos no ayudan con esa parte de las leyes a la parte industrial(E18).
(datos garantias respaldos Cualificadores modales conclusiones, abarcan la problematica
desde un nivel local y global, formacién de opiniones a nivel personal y social,
consideraciones de probabilidad y riesgo. Nivel 1D)

Modulador:

damos paso a la intervencién del sector ambiental

sector ambiental

Partiendo de todo lo hablado, y de quien tiene o tenemos la culpa, nosotros mismos como
seres humanos la tenemos porque hay contaminacion del humo de los carros, bueno, todas
esas cosas, también hay muchos personajes que se la pasan fumando haciendo hogueras
y uno ya parece como un abuelito, con enfermedades como la EPOC que es una
enfermedad crénica que no se cura, entonces, digamos ahorita supuestamente nosotros
nos sentimos bien, mas adelante no sabemos si eso nos pueda afectar y con es o también
el asma y otras cosas, entonces también deberian ser conscientes de eso, por ejemplo
esas personas que tanto fuman no solamente se hacen dafo a ellos mismos si no que le
estdn haciendo mas dafo a la persona que respira el humo (E17). Datos, garantias,
respaldos, conclusion. Formacion de opiniones a nivel personal y social, consideracion de
probabilidad y riesgo, abordan la problematica desde un nivel local y global nivel 1C)
Modulador:

escuchemos al sector politico

Sector politico

Hablando de lo que decia ella que los politicos tienen la culpa por recibir plata son lo
habitantes los que se conforman con una minima parte que nosotros les damos para
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descontaminar el aire hacen algo ante eso y llegan a un trato, pero hasta ahi no llega la
pelea para ver realmente el cambio se debe hacer mas(E23)

Modulador:

para finalizar y concluir con un veredicto final cada sector va dar su juicio

Comenzamos con el sector cientifico:

Sector cientifico

Como sector cientifico para nosotros la industria es culpable, teniendo en cuenta lo dicho
por ellos que generan empleo y demas, aunque aclaramos que no es de echar culpas sino
buscar soluciones nosotros ya habiamos dado una la cual es la reforestacion, perdon, la
renaturalizacion la cual y esta delimitada, ya esta hablada, ya se entienden sus temas, las
areas para poder comenzar a trabajar en ella y por medio de la renaturalizacion es como la
manera de implementar filtros para que ayuden a cumplir con parte de capturar material
particulado y di6xido de carbono que es un gas contaminante ademas, nosotros como parte
cientifica tenemos que mostrar otras alternativas a la vanguardia pero que empecemos a
ver soluciones mas eficientes lo cual no va a llevar un grado de estudio, nos
comprometemos a empezar a plantear proyectos y a desarrollarlos con base en eso, de
esta manera hacer cumplir la norma 601 de 2006(E15) (datos garantias, respaldos,
conclusién, formacion de opiniones a nivel personal y social, consideraciones de
sustentabilidad, abarcan la problemética desde un nivel global, consideraciones de
probabilidad y riesgo, base cientifica que a menudo hace parte de investigaciones de
frontera, Involucran valores y razonamientos éticos. Nivel 2C

Modulador:

damos paso a sector de los habitantes

Sector de los habitantes:

Llegamos a la conclusién que los habitantes y el sector de la salud tenemos la razén porque
son los que reciben dia a dia la contaminacién y entre todos deberian apoyarse para
disminuir la contaminacion(E7).

Modulador:

Cuéntenos su opinién sector salud y ambiente.

Sector salud y ambiente:

El sector cientifico es el que tiene la razon, porque los habitantes siempre estan pensando
en gue los demas son los que deben solucionar, el sector politico en sacar beneficio.
Entonces los del sector cientifico tienen la razén porgue investigan bien cada tema antes
de lanzar un comentario(E12).

Modulador:

Para finalizar el sector politico.

Sector politico:

El sector opina que lo que tiene la sociedad es doble moral porque todo el mundo aparenta
cuidar el medio ambiente y los arboles las maticas y todo eso, pero todo el mundo quiere
estrenar siempre, todo el mundo quiere ir relajado en su carro, gastar, tener el ultimo celular,
y démonos cuenta que todas esas cosas también dafian la naturaleza y siempre le echamos
la culpa al otro, siempre estamos mirando que no tenemos, que si el celular es gama alta,
porque la industria se esta haciendo millonaria y entonces mire como es el ser humano para
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salir adelante, debemos dejar de consumir que es lo que nos dafa, dafia nuestros rios,
nuestras plantas, una de las soluciones que proponemos es establecer normas para
desarrollar la renaturalizacion porque no es ir poniendo matas como sea, porque ya
miramos, digamos ciertas plantas y necesitamos repoblar de esas para que las vainas sean
mejor(E23). Datos, garantias conclusiones. Formacion

Modulador:

Bueno a decir verdad esta es una cuestion controversial, sin embargo, se puede concluir
gue existe un dafio ambiental y hay que solucionarlo creando normas y educando al
ciudadano para que entienda de donde vienen porque y para qué.
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