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INTRODUCCION

“Todos tenemos la esperanza de que el mundo pueda ser un lugar mejor donde vivir y la
tecnologia puede colaborar para que ello suceda” — Tim Berners Lee, 2004.

A lo largo de la historia, los maestros han utilizado diversas estrategias para captar la
atencion de sus alumnos, incluidos juegos, eventos actuales y trabajo en grupo. Sin embargo, la
introduccion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el aula no es
simplemente una cuestion de colocar a los alumnos frente a una pantalla o involucrarlos en
actividades interactivas o animaciones. Para aprovechar al maximo el potencial de las TIC en la
educacion, debemos ser mas ambiciosos y explorar nuevos enfoques de la ensefianza que tengan
una mentalidad més global. Las TIC pueden ser una fuerza dinamica que impregna todos los

aspectos de la vida moderna, presente en casi todas nuestras actividades diarias.

En el campo de la educacidn, las TIC han contribuido en el desarrollo de &reas tales como
las habilidades sociales e intelectuales, compromiso con el aprendizaje, motivacion, ensefianza y
colaboracion, ademas de tener un impacto positivo en el rendimiento de los estudiantes,
especialmente en aquellos con menores capacidades (UNESCO, 1996).

“Uno de los fendbmenos asociados més frecuentemente al uso de las TIC tiene que ver con
el interés que despiertan, sobre todo en los nifios y jovenes quienes son los que mas facilmente

las incorporan a su cotidianidad.” (pag. 103)

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han revolucionado el acceso

y la difusion de la informacién y, por ende, su impacto en la sociedad es cada vez mas



significativo. La educacién ambiental no es la excepcion, ya que las TIC ofrecen una
oportunidad Unica para facilitar el aprendizaje y la conciencia de los problemas ambientales y la
creacion de soluciones a nivel local y global. Gracias a las TIC, es posible lograr un mayor
alcance en la educacion ambiental y en la formacion de una ciudadania critica y comprometida
en la conservacion y proteccion del ambiente. Por lo tanto, es fundamental seguir promoviendo
el uso de las TIC para la educacion ambiental y garantizar una formacion adecuada en este tema
en todas las etapas de la educacion. Solo de esta forma podremos contribuir activamente a la

construccién de un mundo sostenible y justo para todos. (Cabero, 2022)

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, la motivacion en la Educacion Ambiental
(EA) en las instituciones se enfoca principalmente en el desarrollo sostenible a través de
proyectos ambientales escolares (PRAE). Esto permite que los estudiantes participen
activamente en la gestion de los proyectos, fomentando el desarrollo de conocimientos, valores y
actitudes en linea con las necesidades de su comunidad. Esta dindmica se ve reflejada en un
enfoque pedagdgico centrado en el aprendizaje y la accion, que busca formar ciudadanos
comprometidos en la conservacion y proteccion del ambiente (MinEducacion, 2005). Es asi que,

la educacion se puede ver en Colombia, segun (Paso, 2018) :

“En la actualidad la educacion exige, no solamente que se brinde a los estudiantes
una serie de conocimientos en todas las areas, para que ellos los aprendan
memoristicamente, sino que se pretende que estos conocimientos sean incorporados en su
estructura cognitiva, de modo que no los olvide y los utilice en la solucion problemas de

su entorno (...)”. (Pag. 08)



Por consiguiente, las TIC posibilitan ese interés, motivacion y estrategia de ensefianza y
aprendizaje de la EA, mediante la propuesta de una pagina web “YACHAY-URQU” en la cual
nos indicara que Bioindicadores ambientales, en especial los atmosféricos, podemos observar

que afectaciones hay en el ecosistema del Parque Ecoldgico Cerro Seco (PECS).

Esta investigacion, pretende adicionalmente hacer un acercamiento con los jovenes
lideres o lideresas que conviven en este territorio, para intercambiar saberes, conocimientos y
experiencias en lo relacionado con la problematica ambiental en general lo que permite de esa
manera la mayor participacion y sensibilizacion de los habitantes. Favoreciendo el desarrollo de
la Pagina web a partir de las ideas previas del estudiante, y sobre esa base, desarrollar los nuevos
contenidos de modo que el estudiante le encuentre utilidad a lo que esta aprendiendo y logre la

incorporacion del nuevo conocimiento a su diario vivir. Al igual, como lo afirma (Salazar, 2003)

“Las Aplicaciones Virtuales, se caracterizan por una interaccion entre las ideas
relevantes existentes en la estructura cognitiva y las nuevas informaciones, a través de
las cuales éstas adquieren significados y se integran en la estructura cognitiva de
manera no arbitraria y sustantiva, contribuyendo a la diferenciacion, elaboracion y

estabilidad de los conocimientos previos existentes”. (Pag. 64)

Dentro de las instituciones educativas, los temas ambientales mas relevantes se
relacionan con la escasez de agua, energia, desechos naturales, deforestacion, extincion de la

flora y fauna y contaminacion ambiental. Estos problemas actuales nos llevan a reconocer la



necesidad y prioridad de impartir una EA en los estudiantes, para que reflexionen sobre la
situacién en su entorno y se sensibilicen en el uso de los recursos naturales, valorando su
importancia para la comunidad. Asimismo, este enfoque educativo fomenta la conservacion de la
riqueza floristica en las comunidades y el rescate del conocimiento empirico, el cual sigue siendo
de gran utilidad para la innovacion de tecnologias en areas como la medicina, agricultura,
horticultura y productos textiles. Educar en el cuidado y proteccién del ambiente no solo
contribuye a la construccion de sociedades sostenibles, sino que también crea una cultura de

responsabilidad y respeto en la relacion entre los seres humanos y la naturaleza.

Se cree ampliamente que la comprension de la biologia y la aplicacion de sus principios
pueden conducir a soluciones viables a los problemas sociales y mejorar la calidad de vida en la
Tierra. A traves de este trabajo se espera que los docentes obtengan herramientas metodoldgicas
para propiciar acciones pedagogicas que inspiren a los estudiantes a consolidar su aprendizaje y

ensefianza de la educacion ambiental a traves de procesos significativos.



1. JUSTIFICACION

Este proyecto es de gran importancia ya que se enfoca en la educacion ambiental para crear una
cultura ecoldgica. Es necesario considerar los problemas existentes y formulaciones de proyectos
de investigacion relacionados con los diferentes elementos ambientales y ofrecer programas de
educacion ambiental a los diversos miembros de la comunidad. A través de esta educacion se
puede fomentar en la comunidad una actitud positiva y de participacion en la formacion integral

permanente para minimizar los impactos negativos en su interaccion con el PECS.

En la actualidad, en el contexto escolar, se otorga una importancia significativa a las
calificaciones que los estudiantes obtienen durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto
significa que el rendimiento escolar continta siendo crucial y puede marcar la diferencia entre
avanzar de curso o no, y en ultima instancia, tener éxito o no en la vida de una persona. Hay
varios estudios que respaldan la hipétesis de que existe una relacion entre el interés y el

rendimiento académico (Antolin, 2013).

La educacién tiene como uno de sus objetivos principales cubrir las necesidades que la
sociedad demanda, formando estudiantes comprometidos con valores y conocimientos que les
permitan lograr una mejor calidad de vida y un entorno mas humano. Por lo tanto, los modelos
educativos actuales deben renovarse y adaptarse a los cambiantes contextos del mundo. Como
sefiala Novo (1996): "a partir de la preocupacion por el deterioro ambiental que se estaba
experimentando en los afos setenta, surgid el concepto de Educacion Ambiental (EA) como una
herramienta para educar a hombres y mujeres responsables con el medio ambiente”. (pag. 12). La

EA se basa en una filosofia integral, sistemica y transformadora que propone un cambio de



pensamiento antropocéntrico por uno que promueve relaciones locales y globales respetuosas
con la vida y la conservacion de los recursos naturales para las generaciones actuales y futuras.
Es necesario comprender que la relacion estudiante - maestro esta en constante vinculo,
por eso es primordial crear un ambiente propicio para poder alcanzar los objetivos en la
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, en consecuencia, también continta fortaleciéndose la
experiencia del docente, asi mismo se liberan nuevas estrategias y metodologias para el campo

de la educacion en la sociedad.

En esta investigacion, se analizan los aportes de la pagina web "Yachay-Urqu" en lo que
respecta a los bioindicadores atmosféricos del Parque Ecoldgico Cerro Seco. Estos aportes son
importantes para fomentar la educacion ambiental en estudiantes del ISPA y jovenes de la
localidad. Se tratan temas importantes como el calentamiento global, el uso del suelo, la
contaminacion y el manejo de residuos, y se proponen acciones tanto a nivel local como global
para abordar estos problemas. Ademas, se destaca la importancia de la diversidad social,

ambiental y cultural de Colombia en una educacién ambiental completa.

Es por esta razon que en la actualidad las tecnologias de informacion y comunicacién
(TIC), el desarrollo de software y el uso de aplicaciones virtuales se han vuelto un recurso
importante para el desarrollo de proyectos. Vélez (2015) en su documento acerca de “Smart
sities” y desarrollo sostenible menciona que la aplicacion de las TIC, en conjunto con los
desarrollos tecnologicos son importantes para medir, analizar y predecir cambios ambientales

para las proximas generaciones. En el presente la ensefianza sobre la EA y las TIC en proyectos



educativos son un recurso pedagdgico que facilita el aprendizaje en los estudiantes sobre tdpicos

relacionados con el medio ambiente (Abraham y Vitarelli ., 2014).

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) tienen un impacto positivo en
la sostenibilidad ambiental a varios niveles, como el aumento de los flujos de residuos
electrdnicos, la mejora de la eficiencia energética de la produccién, el cambio de producto a
servicio en el consumo y los efectos de rebote en el transporte (Hilty et al., 2006). Las
aplicaciones virtuales en particular se han convertido en una alternativa eficaz para actividades

cotidianas.

Por otro lado, este ejercicio investigativo y desarrollo de la pagina web se enfoca en el
modelo pedagdgico de Escuela Activa o Escuela de Interacciones, que se centra en la formacién
integral del estudiante y privilegia las interacciones de los estudiantes con su entorno social,
incluyendo compafieros, docentes, familia, escuela, comunidad e incluso el municipio (Mogollon

y Solano., 2011).

En el informe de la UNESCO sobre la educacion para el siglo XXI se destaca el papel del
maestro como "acompafiante™ del alumno en su proceso de ensefianza-aprendizaje. Este término
refleja los cambios que estan ocurriendo en este contexto, donde el maestro ya no se limita a ser
un transmisor de informacion, sino que asume un papel nuevo como tutor u orientador durante el
tiempo que el nifio pasa en la institucion educativa (UNESCO, 1996).

Por lo tanto, las condiciones de trabajo del profesorado han cambiado, destacando

especialmente las siguientes:



) Para que se produzca un aprendizaje significativo, es fundamental partir
de los conocimientos previos que el alumno tiene al llegar al centro educativo, y el
maestro debe ser capaz de identificarlos para facilitar el proceso de aprendizaje. De
acuerdo con las ideas de Vygotsky, es importante delimitar este nivel para establecer la
zona de desarrollo préximo, que permite incorporar nuevos conocimientos a lo que ya se

ha adquirido y lograr un aprendizaje significativo y duradero.

) El objetivo de la educacion no es s6lo que los nifios adquieran
conocimientos, sino también fomentar la autonomia, creatividad y curiosidad intelectual,
que son complementos necesarios para el aprendizaje, segun Delors (1996). Ademas, es
fundamental desarrollar en los estudiantes un sentido critico para valorar los
acontecimientos que ocurren a su alrededor. Es importante formar a personas con interés
y opinion propia, capaces de analizar situaciones. Solo si los estudiantes tienen un
auténtico interés por aprender y descubrir, se puede afirmar que los maestros estan

cumpliendo su funcién de acompafantes de manera adecuada.

) El papel principal del docente es actuar como acompafante en el proceso
de aprendizaje del alumno. Ya no se trata tanto de transmitir conocimientos, sino de guiar
y ayudar a los estudiantes en la organizacion y gestion de esos conocimientos. Ademas, el
docente debe orientar las mentes de los estudiantes sin imponer sus propias ideas, pero
siempre manteniendo firme los valores fundamentales que rigen la vida (Delors, 1996).
En este rol, es esencial despertar la curiosidad y el interés por el aprendizaje continuo del

alumno, tal como se menciond en el parrafo anterior.



Una vez aclarados los cambios y las nuevas funciones de los maestros derivados de la
nueva sociedad en que se encuentran y, por tanto, los cambios en la escuela, se nos plantea una
cuestion fundamental: ¢qué formacién deben recibir los maestros de nuestras escuelas?

Para arrojar algo de claridad sobre este tema, es importante distinguir entre dos tipos de
formacion: por un lado, la formacion inicial de los maestros, que se refiere a la educacion
universitaria que reciben los estudiantes en las diferentes especialidades que les permiten obtener
el titulo de maestro; por otro lado, la formacion continua de aquellos que ya estan ejerciendo la
profesion docente, que implica un constante proceso de actualizacién en los diferentes aspectos

que se consideran relevantes para un adecuado desempefio en su trabajo (Garrido, 1999).

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) son un componente clave en
el desarrollo de los paises iberoamericanos, y cualquier medio de comunicacion puede
convertirse en un recurso didactico. Los sistemas simbdlicos y formatos de los medios influyen
en los efectos cognitivos en los receptores, 1o que puede fomentar el desarrollo de habilidades
especificas. La educacion ambiental y el acceso a las TIC complementan la teoria y la practica, y
ayudan a los estudiantes a convertir los conocimientos abstractos en una forma de vida que les
acompanara a lo largo de los afios. Al tener un conocimiento mas profundo del medio ambiente,
la sustentabilidad y el uso responsable de las TIC, se pueden desarrollar herramientas para
mejorar la relacion entre el ser humano y la naturaleza, y formar personas mas responsables y
conscientes. El uso de nuevas tecnologias puede ayudar a lograr una educacion ambiental

sustentable, fomentar el desarrollo sustentable, y reducir el impacto ambiental (Cabero,2022).



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cada vez més personas estdn tomando conciencia de la importancia de mejorar sus
habitos y comportamientos en relacion con el consumo y uso de los recursos naturales. A pesar
de la gran cantidad de informacion disponible en diferentes medios de comunicacion, la mayoria
de la gente no entiende como pueden contribuir o actuar frente a situaciones ambientales y los
impactos positivos 0 negativos que estas pueden generar. Este tema sigue siendo recurrente en la

vida diaria de las comunidades (Flores,2019).

Aunque existen muchos portales y organizaciones que divulgan informacion y buenas
practicas ambientales en diferentes medios, y las politicas ambientales buscan alcanzar los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible a nivel global, la informacidn no esta llegando de manera
adecuada a los individuos. La gente no comprende del todo como actuar en diferentes situaciones
y, aungue hay un creciente deseo de aprendizaje y cambio a nivel global, no se estdn mejorando
significativamente los habitos en relacion al consumo y uso de recursos naturales y la reduccion

de la contaminacion y del impacto del cambio climético (Flores, 2019).

Los problemas ambientales de Colombia estan directamente vinculados a las condiciones
atmosféricas del territorio, que en gran medida determinan la disponibilidad de recursos
naturales. También estan relacionados con el proceso de ocupacién y poblamiento del territorio,
asi como con las condiciones de desarrollo historico, cultural y socioeconémico del pais a nivel
nacional. Sin embargo, en la escala local y regional, es donde se manifiestan temporal y
espacialmente estos problemas ambientales, derivados de la accion directa de la poblacion sobre

los ecosistemas. Es importante destacar que Colombia cuenta con una gran riqueza natural y ha
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sido considerado como uno de los paises mega diversos, lo que resulté en que muchas
preocupaciones sobre la escasez de agua, pérdida de soberania y autonomia en la produccion de
alimentos, extremas inundaciones y sequias, deterioro de los suelos, y los costos sociales y de
salud relacionados con la contaminacion del aire de las ciudades, parecian lejanas en Colombia

(Sepulveda, 2013).

Segun lo mencionado, Bogota ocupa un lugar entre las ciudades méas contaminadas del
mundo debido a maltiples fuentes de polucion, incluyendo el combustible diésel y gas natural
utilizados por los autobuses y hogares, el caucho desprendido de los vehiculos articulados, la
contaminacion industrial generada por la quema de téxicos en las calderas de produccion de
energia y la deforestacion, degradacion de los humedales y tala de arboles indiscriminada, estas
altimas ocurren para impulsar el progreso urbano y la sustitucion de espacios verdes por cemento

y césped artificial (Diaz, 2022).

Debido a la gran cantidad de industrias que se encuentran en el sur de Bogota y a la
direccion predominante del viento en esa zona, las emisiones toxicas y cancerigenas afectan
significativamente la calidad del aire de la ciudad. Ademaés, las autoridades no estan vigilando
adecuadamente estas emisiones. Por lo tanto, como docente de Biologia, es importante estar
consciente de que los estudiantes interactlian con su entorno y tienen experiencias acumuladas
que utilizan en su vida diaria. Es fundamental identificar las problematicas ambientales que
enfrentan estos jovenes y ensefiarles cOmo pueden ser parte del cambio necesario para mejorar la

salud de su ecosistema.
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En vista de lo anterior, se ha determinado que el suelo de la localidad de Ciudad Bolivar
en Bogota tiene caracteristicas geograficas, paisajisticas y ambientales especiales, lo que lo
convierte en suelo de Estructura Ecolégica Principal (EEP). La EEP tiene caracteristicas
geomorfoldgicas y bioldgicas originales, y junto con los cerros, el valle aluvial del rio Bogota y
la planicie, constituye una importante red de corredores ambientales que permite la
sostenibilidad y el flujo de la biodiversidad, asi como la regulacion de los procesos ambientales
esenciales que se experimentan en la capital. Dado lo anterior, es fundamental reconocer la
importancia de preservar esta estructura ecolégica y sus componentes para lograr una ciudad

sostenible y en armonia con el medio ambiente (Secretaria de Ambiente, 2020).

A pesar de las diferentes estrategias para mitigar las probleméticas ambientales de Ciudad
Bolivar a través de los proyectos que el distrito ha implementado, estas son evidentes para el
gobierno, habitantes y personas externas a la localidad. Del mismo modo, las infracciones
ambientales que se pueden observar en la localidad y en el mismo ecosistema ya son normales
para la comunidad. Pero, hay grupos populares y comunitarios que quieren cambiar el contexto
de la localidad y en especifico del ecosistema del PECS dando a conocer cuéles son las

problematicas y delitos ambientales que hay.

En la practica pedagdgica y didactica del afio 2022 se identifico un desinterés y falta de
informacidn sobre un aspecto ambiental importante, lo que llevé al maestro en formacion a
buscar formas de demostrar la relevancia de la Educacion Ambiental en la escuela. Para ello, se
recopilaron datos y proyectos de diferentes colectivos relacionados con el ecosistemay la

institucion, a fin de que los estudiantes y la comunidad comprendan a través de las TICS como
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pueden contribuir a mejorar el ecosistema del Programa de Educacion para la Conservacion y

Sostenibilidad. En general, el bajo rendimiento o el fracaso escolar no se relaciona directamente
con problemas cognitivos o dificultades especificas de aprendizaje, ya qué en gran medida, estan
relacionados con aspectos motivacionales y del entorno cultural, juvenil y escolar. En ocasiones,
el problema no es la falta de motivacion, sino hacer mas atractivo e interesante el aprendizaje de
un tema, como por ejemplo el uso de las TIC. Si no nos conectamos con el mundo interior de los
estudiantes, su experiencia vital e intereses, corremos el riesgo de extinguir su innato deseo de

aprender y de desarrollarse personalmente.

Los propdsitos de las tecnologias ambientales son maltiples y variados, pero es
fundamental que cumplan una funcion protagénica en la gestion y cuidado del medio ambiente
mediante la innovacion y el uso adecuado de herramientas virtuales. Asimismo, deben fomentar
la investigacion y el desarrollo en armonia con el entorno y con un compromiso social
responsable (Weber, 2005). Considerando el importante papel que desempefian las TICS y su
relacion con los objetivos plasmados en el Programa de Educacién Ambiental del ISPA, el cual
busca disefiar un plan de accién para el conocimiento, comprension y uso sostenible de los
recursos naturales, se vuelve indispensable brindar apoyo técnico y difundir nuevas estrategias y
herramientas que permitan a la comunidad evaluar los ecosistemas con mayor precision. La
implementacién de instrumentos innovadores para la recopilacién de datos, como la pagina web
"YACHAY-URQU", puede brindar a la comunidad la oportunidad de ampliar su conocimiento
sobre el entorno que les rodea, contribuyendo asi a la toma de decisiones informadas para la

gestion eficiente de los recursos naturales.
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La manera en que la sociedad vive su vida diaria esta condicionada por el estado del
medio ambiente, y actualmente existen diversas consecuencias negativas causadas por el mal uso
de los recursos naturales. Estas se agrupan bajo el término "contaminacién ambiental”, la cual es
causada por elementos naturales y quimicos que afectan el correcto funcionamiento del entorno.
A menudo, la falta de habitos adecuados tiene un impacto directo y negativo en la calidad de
vida, pero en muchas ocasiones se minimiza la importancia de este tema y se deja en manos del
sector académico o de los llamados ambientalistas. Los problemas ambientales son el resultado
de conflictos humanos en cuanto al uso de recursos y a la demanda de los mismos, asi como al
procesamiento inadecuado y la cultura del consumo. Dado que el hombre es el sujeto agente de
dicha demanda, son los asentamientos humanos mas poblados donde se concentran la mayoria de

los desequilibrios, conflictos y problemas ambientales (Villegas, 2018).

La importancia de abordar esta situacion radica en la intencion de guiar a los estudiantes
de noveno y décimo grado del ISPA hacia la educacion ambiental. Para lograrlo, se propone
establecer la conexion entre las problematicas ambientales y sociales, con el fin de proporcionar
a los estudiantes bases conceptuales que puedan utilizar para formar colectivos o grupos que
apoyen la recuperacion de su territorio. Se sugiere involucrar la ensefianza de la educacion
ambiental a través de un enfoque centrado en la resolucién de problemas reales, lo cual es
especialmente relevante para los estudiantes de esta escuela, debido a su proximidad al
ecosistema, y a menudo carecen de conocimientos sobre el plan de gestion ambiental de la

institucion.

El problema se centra en la falta de implementacion del PRAE en las instituciones

educativas cercanas al ecosistema del PECS (Anexo 2), lo cual afecta especialmente el manejo
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de residuos plésticos y otros productos contaminantes. Ademas, se observa una falta de
motivacion académica, en especial en la localidad 19, que enfrenta diariamente cambios sociales,
culturales, econémicos, politicos y ambientales, lo que genera un creciente desequilibrio entre la
sociedad y la naturaleza. Es importante mencionar que la institucion enfrenta dificultades en su
laboratorio de ciencias debido a la presencia de instrumentos y productos quimicos que han
caducado, pero aln se mantienen en inventario, lo que representa un riesgo para los estudiantes y
los profesores que utilizan ese espacio para su actividad académica. Dado que el laboratorio de
ciencias se utiliza para fomentar el aprendizaje colectivo, es esencial adoptar medidas para

garantizar la seguridad de estudiantes, docentes y practicantes que lo utilizan.

De igual modo, entender que este proceso de Educacién Ambiental no solo se puede
evidenciar en el aspecto bioldgico, sino que también lo podemos evidenciar a nivel social,
politico, econdmico, cultural, entre otros. Teniendo en cuenta lo anterior, es importante generar
una relacién con las problematicas que se han expuesto y la pertinencia que tiene para un
estudiante de la institucién y comunidad conocer acerca de una Formacién Ambiental; es
primordial que el educando reconozca el impacto ambiental que tiene su medio en los
alrededores y pueda tomar posicion y accion en las dificultades de ese entorno. Por esta razén se
piensa qué formas se pueden generar esa Motivacion Escolar para asi desarrollar una propuesta
alternativa e innovadora en su contenido que permite a docentes y estudiantes articular
conocimientos relacionados con la Formacion Ambiental y siendo también una motivacion para

los estudiantes, logrando como enfoque el gusto de las ciencias.
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Considerando las descripciones previas acerca de la dinamica ambiental en la institucién
educativa, resulta pertinente afirmar que la formacion docente implica un constante ejercicio de
andlisis, reflexion, accion y transformacion de las practicas de ensefianza y aprendizaje. Al
enfrentarse a situaciones complejas dentro del aula y en el ambiente escolar, se contribuye a la
construccién y elaboracion de las estrategias mas adecuadas para una practica educativa integral,
la cual se rige por principios orientadores en la formacion y la investigacion. Por tanto, es
esencial abordar las problematicas socio ambientales que se presentan en la institucion, con el fin
de fomentar la resolucion de problemas y el desarrollo de précticas educativas sostenibles y

efectivas, se decide que la pregunta problema para este proyecto es:

¢De qué forma la creacion de una Pagina Web sobre bioindicadores atmosféricos del

Parque Ecoldgico Cerro Seco fomenta la educacién ambiental en los estudiantes del ISPA 'y

jovenes de la localidad?
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3. OBJETIVOS

Objetivo General

) Analizar los aportes de la pagina web “Yachay-Urqu” de los
bioindicadores atmosféricos del Parque Ecoldgico Cerro Seco para el fomento de la EA

en estudiantes del ISPA y jovenes de la localidad

Objetivos Especificos:

° Identificar los intereses por la Educacion Ambiental desde los estudiantes
de 9° y 10° del ISPA en el ejercicio de la Practica Pedagdgica y Didactica.

) Recopilar informacion de Bio-indicadores atmosféricos y afectaciones
ambientales del PECS y las posibles afectaciones ambientales.

) Disefiar los contenidos de la pagina web con los estudiantes de 9° y 10°
del ISPA sobre Bio-indicadores Atmosféricos del PECS.

) Validar la Pagina Web “Yachay-Urqu'* por pares académicos y los

estudiantes del ISPA.
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5. ANTECEDENTES

A continuacion, se presentaran algunos documentos que hacen referencia a la tematica
tratada en el ejercicio de investigacion, estas investigaciones y consultas hacen parte de trabajos
de grado, tesis de maestrias del repositorio de la Universidad Nacional, revistas cientificas como
SciELO, bases de datos de la Universidad Pedagdgica Nacional y revistas cientifica de medicina.
Esto con el animo de comprender la ensefianza y el aprendizaje de una educacién ambiental,
motivacion escolar y del Reino Plantae con estudiantes de diversos grados; en dichos trabajos se

puede evidenciar el proceso efectuado, la metodologia y el resultado obtenido.

En relacién a lo mencionado previamente, Rincon (2018) desarroll6 un proyecto de grado
Ilamado "Repensando la educacion ambiental a partir de las representaciones de la naturaleza de
nifios y nifias de la etnia Tikuna: Dibujar e integrar". Su principal objetivo era reconocer los
elementos que permiten repensar la Educacion Ambiental (EA) a través de las representaciones
de la naturaleza dibujadas por estudiantes de quinto grado en la institucion educativa José
Celestino Mutis, sede B2 en Puerto Narifio, Amazonas. Los objetivos especificos del proyecto se
centraron en establecer un didlogo de saberes para reconocer las relaciones entre la cultura y la
naturaleza, asi como fomentar el cuidado ambiental por parte de la etnia Tikuna. Para llevar a
cabo el proyecto, se implementaron tres fases: indagacion, didlogo de saberes y dibujar e
integrar. En la fase de indagacion, se realizé una inmersion en el territorio y en el contexto
escolar. En la fase de dialogo de saberes, se llevaron a cabo charlas con abuelos, lluvias de ideas,
entrevistas y practicas. En la fase de dibujar e integrar, se incorporé el conocimiento previo de

los estudiantes sobre la naturaleza.
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Las conclusiones principales de este trabajo se basan en como el dialogo de saberes
permite reconocer la vision de la naturaleza que tienen los nifios, gracias a su conocimiento del
entorno, y cdmo se puede repensar la ensefianza de la biologia en otros contextos. Esta
investigacion es importante porque identifica otros aspectos relevantes del contexto, como la
influencia de los conocimientos tradicionales sobre el entorno en la educacion de los estudiantes.
En cuanto a la metodologia utilizada, es destacable el uso del dialogo de saberes, la inmersion en
el contexto y las entrevistas, ya que son herramientas Utiles para la investigacion, y permiten el
reconocimiento de los contextos y las préacticas que influyen en las relaciones entre los seres

humanos y la naturaleza.

Las conclusiones se enfocaron en como la cultura del consumismo ha perjudicado a areas
que se consideran alejadas, reproduciendo practicas que afectan negativamente a la naturaleza.
Es importante destacar esta situacion porque se suele asumir que estos lugares remotos no estan
influenciados por practicas occidentales, cuando en realidad se ha perdido conocimiento
ancestral en las comunidades alli presentes. La metodologia empleada incluyé salidas de campo,
una practica muy Util para que los estudiantes comprendan mejor los conceptos tedricos y se
interesen por su contexto natural. Esto es relevante en la investigacion porque permite que los
estudiantes reconozcan su ambito territorial y, a su vez, se generen nuevas conexiones entre la

educacion y la cultura.

Adicionalmente, en su tesis titulada "Incidencia de las estrategias de educacién ambiental
escolares sobre la Conciencia ambiental de la poblacién estudiantil en la cuenca del lago de

Tota" Caro del Rio (2020), pretende caracterizar el impacto de la creacion de la Accion de
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Educacion Ambiental. Planes (PRAE) sobre la conciencia ambiental de los estudiantes de la
cuenca del lago Tota. Su metodologia implicé una revisién de los proyectos PRAE desarrollados
por ciertas instituciones educativas, asi como la implementacion de encuestas, entrevistas y la
escala Nuevo Paradigma Ambiental con la poblacion estudiantil. Su investigacion concluye que
el desarrollo de un PRAE bien disefiado conduce a que los estudiantes tengan una mejor

conciencia ambiental.

Este antecedente ha puesto de manifiesto que existen proyectos a nivel nacional
relacionados con la educacién ambiental. Sin embargo, estas iniciativas a menudo son pasadas
por alto en zonas remotas del pais. Mediante estos proyectos, los estudiantes pueden ampliar su
conocimiento acerca del medio ambiente y aprender como los humanos influyen en las distintas
relaciones naturales. Ademas, el uso de encuestas es una herramienta valiosa para evaluar de
manera cuantitativa la implementacion de proyectos ambientales dentro de las instituciones. Esto
es crucial ya que nos permite identificar qué practicas son empleadas en relacion con el uso y
disposicion de residuos y medir cuantos estudiantes las llevan a cabo. Se trata solo de un ejemplo

que puede ser utilizado en la presente investigacion.

En su trabajo de grado en Agronomia en la Universidad Nacional de Colombia, Baquero
(2017) presenta una estrategia de aula titulada "Como funcionan las plantas, una estrategia del
aula para fomentar la indagacion™, la cual tiene como objetivo principal comprender el
funcionamiento de las plantas a través de la indagacion y contacto directo con el material de
estudio. Ademas, su propuesta de aprendizaje tiene como fin generar conciencia sobre la

importancia de las plantas en el desarrollo correcto de la vida en el planeta. Para ello, se disefi0 y
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aplico una prueba diagnostica previa a la implementacion de la propuesta, a fin de brindar
herramientas que permitan mejorar los procesos de comprension y analisis de los estudiantes, y

fomentar su participacion en el cuidado de las plantas.

En su trabajo de tesis para optar al titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales de la UNAL de Colombia, Alegria (2015) presenta un proyecto llamado
"Uso de entornos naturales de aprendizaje para la ensefianza de conceptos fisicos en undécimo
grado en la Institucion Educativa Limbania Velasco de Santander de Quilichao". EI proyecto
tiene como objetivo fomentar la metodologia del aprendizaje por indagacion, con una préctica de
laboratorio en un entorno natural diferente al aula de clase tradicional, enfocada en el tema del
"equilibrio de una particula". Con la utilizacion de objetos didacticos de la guadua, una planta
vegetal con un manejo cultural diferenciado, se aprovechan los recursos del entorno de los
estudiantes e instituciones educativas, en un contexto en el que faltan laboratorios que se adapten
adecuadamente a la ensefianza de las ciencias naturales y metodologias que involucren a los
estudiantes y les den sentido a las ciencias en sus vidas cotidianas. Alegria brinda una
contribucion valiosa al campo educativo, al demostrar la importancia de utilizar herramientas
que el entorno ofrece para el desarrollo de una metodologia de ensefianza que prioriza la

importancia de las plantas y como estas interactGan enriquecedoramente

Por consiguiente, en su investigacion titulada "Las aulas ambientales como estrategia
pedagdgica para la resignificacion de las interacciones del ser humano y su entorno™ llevada a
cabo en la Universidad Pedagdgica Nacional, Vargas (2015) destaca otro rasgo relevante. El
argumenta que, para una educacion acorde a la sociedad actual, es necesario motivar un cambio

del paradigma positivista que hasta ahora ha predominado. En este sentido, es fundamental
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empezar a visualizar y reflexionar acerca de la naturaleza como un integrante activo de una
comunidad y, en consecuencia, aprender a reconocer y valorar el componente biético. Por lo
tanto, la educacion ambiental debe contemplar un cambio sustancial en la educacion y la
pedagogia para lograr una formacion integral de una sociedad que aspire a un estado arménico

con el ambiente.

Es asi que, en su trabajo titulado "Propuesta educativa alternativa de ensefianza de la
biologia y la educacion ambiental para el fortalecimiento de valores ambientales a través del
estudio de las relaciones que establece la mariposa espejito del curubo (Dione glycera) con su
planta hospedera el curubo (Passiflora mollissima)”, Pefia (2015) enfatiza en la importancia de la
educacion ambiental mencionada en el parrafo anterior. En este proyecto, desarrollado en la
Universidad Pedagdgica Nacional, se propone una manera innovadora de ensefianza de la
biologia y la educacion ambiental, con el objetivo de fortalecer valores en pro del ambiente, a
través del estudio de las relaciones que surgen entre la mariposa espejito del curubo y su planta
hospedera, la Passiflora mollissima. A partir del aprendizaje de la ética ambiental, se busca

fomentar el desarrollo integral del ser humano en su relacion con el ambiente.

Gobmez (2013) destaca en su trabajo de grado, titulado "Educacién Ambiental En
Tecnologia: Formacidn de la dimension ambiental a partir de actividades tecnolégicas en
estudiantes entre los 15 a 17 afios de edad en el IED. Usaquén™ y llevado a cabo en la
Universidad Pedagogica Nacional, que la tecnologia y el medio ambiente estan vinculados, y que
la biologia juega un papel clave en esta interrelacion. El objetivo de su proyecto es proponer

actividades tecnologicas escolares que aborden la dimension ambiental, haciendo referencia a los
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desemperfios y competencias socio-ambientales insuficientes de estudiantes entre 15 y 17 afios de
edad en la Institucion Educativa Distrital Usaquén. De esta manera, se busca fomentar el
desarrollo de competencias ambientales y socio-tecnoldgicas en la educacion, integrando la
tecnologia y la biologia con el fin de crear conciencia sobre la importancia del cuidado del

ambiente.

Por otro lado, es importante despertar el sentido de investigativo en los estudiantes por lo
que es necesario aplicar la resolucién de problemas desde el contexto, y de este modo afianzar al
educando para que formule posibles soluciones a lo enfrentado, pues como se nota en las
consultas realizadas, los docentes siempre estan dispuesto a apoyar y aclarar las preguntas o
inquietudes que en el proceso se originen; lo anterior siempre teniendo en cuenta que lo ideal es
que los estudiantes construyan y reconstruyan el conocimiento colectivamente sin dejar a un lado

el escenario que los rodea.
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6. MARCO TEORICO
6.1. Educacion mediada por TIC

Para comprender la biodiversidad en nuestro pais, es esencial reflexionar sobre como
hacerlo. En este sentido, se recurre al uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) como una herramienta poderosa para el proceso de ensefianza y aprendizaje
sobre este tema, ya que, como sefiala Diaz (2015), educar a las personas sobre la biodiversidad y
cémo conservarla es un proceso complejo. Entre las diversas estrategias didacticas disponibles,
la implementacion de las TIC es una opcidn valiosa para llevar a cabo este propésito de manera
efectiva. En consecuencia, este estudio ha optado por hacer uso de las TIC como una herramienta
fundamental para comprender mejor el tema de la importancia de los organismos de nuestro
territorio. Pues en las nuevas generaciones se establece que ésta es una herramienta que permite
que se haga un mejor acercamiento a la ensefianza, involucrando al estudiante directamente
desde su contexto para la solucion de sus dudas y fomentar su curiosidad e investigacion por
aprender con respecto a nuestro pais (Cruz, 2022).

6.1.1 P4gina web para la EA

Una péagina web es un documento electrénico que se encuentra en una red informatica y
al cual se puede acceder mediante enlaces de hipertexto. Es la unidad bésica del World Wide
Web y estd compuesta por informacidn especifica de un tema que se almacena en un sistema de
computo conectado a Internet y que puede ser consultado por cualquier persona con los permisos
apropiados. Lo que hace que una pagina web se diferencie de un documento comun y corriente
es su capacidad para combinar texto e imagenes de manera dinamica y permitir la ejecucion de
diversas acciones a través de la seleccion de texto, de imagenes o de hipervinculos. Al

seleccionar un elemento en particular, se pueden abrir otras secciones dentro del mismo
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documento, explorar otras paginas web, iniciar un correo electrénico o incluso acceder a algun
sitio web diferente. Las paginas web pueden ser elaboradas por gobiernos, instituciones
educativas, empresas, asociaciones y también por personas individuales. En resumen, una pagina
web es una herramienta fundamental en la era de la informacion y permite el acceso a una gran
cantidad de informacion, recursos y servicios disponibles en la red mundial de comunicaciones

(Dorantes, 2022).

6.1.2 Los videojuegos como interaccion con la pagina web

Es importante aclarar que el objetivo del presente trabajo de grado no es fomentar en
ningun momento la percepcion errénea de que los videojuegos pueden ser una pérdida de tiempo
o utilizarse con fines recreativos, como bien mencion6 Ldopez (2016). La introduccion de
videojuegos en el &mbito educativo ha planteado una serie de posibilidades, pero también ha
resultado en situaciones problemaéticas y ciertas dudas sobre las verdaderas potencialidades de
este recurso. La incorporacién progresiva de la tecnologia en el aula ha provocado discusiones
acerca de cuando y como se deben utilizar los videojuegos con fines educativos. Para evitar estas
confusiones es necesario destacar y recalcar el enfoque educativo de los videojuegos, con el fin
de que su implementacion sea explicita y no haya lugar a dudas al respecto. En este sentido, se
contara con el apoyo de las generaciones actuales para implementar los videojuegos como
herramienta educativa, superando prejuicios y promoviendo su uso con una clara finalidad
educativa (Cruz, 2022).

6.2. Bioindicadores atmosféricos una posibilidad de valoracion del PECS

Un organismo se considera un bioindicador cuando experimenta cambios a causa de un

elemento extrafo en su ambiente, como en el caso de los contaminantes atmosféericos que pueden
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alterar tanto las funciones como la composicion quimica de las especies bioindicadoras. De esta
forma, se pueden obtener conclusiones acerca del estado del medio ambiente a diferentes niveles
de alteracion. (Lijteroff et al., 2009) sugiere que cualquier especie que presente obstrucciones,
reacciones o dafios identificables como resultado de la contaminacién del aire es un bioindicador.
Los bioindicadores son muy sensibles a su hébitat y pueden sobrevivir en limites muy estrechos,
lo que los hace excelentes indicadores ecoldgicos, segin Puig (2020). Ya sean vegetales,
fangicos o animales, estos organismos o comunidades de organismos, cambian en respuesta al
medio ambiente, permitiendo obtener conclusiones acerca del estado del medio ambiente
(Silveridilla, 2012). Por otra parte, Montesanti (2015) opina que los bioindicadores miden el
impacto de la contaminacion generada por las actividades humanas, en tanto que tienen una
buena capacidad para proporcionar una respuesta adecuada al grado de contaminacion existente.
Finalmente, Mares (2017) define el término como toda respuesta bidtica ante el estrés ambiental
y su deteccién.

6.2.1 Biondicador atmosférico

La contaminacion atmosférica es el resultado de la concentracion de diversos
contaminantes en el aire, originados tanto por actividades humanas como procesos naturales.
Esta situacion puede generar efectos perjudiciales en plantas, animales y seres humanos, por lo
que la calidad del aire se mide en términos de su grado de contaminacion (Rodriguez et al.,
2011).

Los antecedentes de la contaminacion atmosférica se remontan a millones de afios atras,
con erupciones volcanicas, incendios forestales y la descomposicion de materia organica. Sin
embargo, la situacion empeord con el desarrollo de los sistemas agricolas, que incrementaron los

niveles de contaminacion a traves del uso de combustibles vegetales, como el carbon. Con la
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Ilegada de la Revolucion Industrial, la contaminacion del aire se desbordd como resultado de
diversas actividades humanas, como la mineria, la metalurgia, los ferrocarriles, el petréleo y sus

derivados (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2007).

La contaminacion atmosférica impacta fuertemente la calidad de vida, sobre todo en los
mas vulnerables, como los nifios menores de cinco afios y los adultos mayores, al aumentar la
frecuencia de enfermedades respiratorias. En Colombia, segun un estudio del Banco Mundial, en
2012 los costos de la salud publica por este problema ascendieron al 0.8% del Producto Interno
Bruto (PIB), y en 2009 al 1.1%. Generalmente, la contaminacion atmosférica es mas aguda en
areas urbanas con gran actividad industrial, dado que es donde vive la mayoria de la poblacion.
Las autoridades gubernamentales y ambientales consideran a la contaminacién del aire como una
de las mayores preocupaciones, por la cantidad de vidas que cobra. Segun la Organizacién
Mundial de la Salud (2014), aproximadamente 7 millones de personas mueren al afio a causa de
esta problematica en todo el mundo, y el 88% de ellas en paises con ingresos medios y bajos. Por

este motivo, resulta crucial encontrar enfoques innovadores para evaluar y mejorarla.

La importancia del aire para la gran mayoria de los seres vivos no puede ser subestimada.
Cada dia, el ser humano inhala aproximadamente 22,000 veces, lo que destaca la vital
importancia de la calidad del aire. Sin embargo, las actividades humanas en la industria y la
agricultura han provocado una alarmante contaminacion atmosférica que esta afectando la salud
tanto de los seres humanos como de los organismos vivos sensibles a los contaminantes. Es

urgente tomar medidas preventivas y de control para reducir significativamente las emisiones de
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contaminantes y fomentar un desarrollo sostenible que utilice energias limpias (Martinez, 2010).

La educacion y el fomento de la conciencia ambiental son esenciales para lograr todo esto.

Los bioindicadores de calidad del aire son herramientas importantes para evaluar los
niveles de contaminacién en el ambiente. Su andlisis proporciona informacion sobre los riesgos y
dafios que la contaminacion atmosférica genera en otros seres vivos del ecosistema cercano
(Anze et al., 2007). Sin embargo, es importante destacar que la composicién de los
contaminantes influye directamente en el efecto que causan en los organismos vivos. Algunas
sustancias son menos toxicas y pueden ser menos dafiinas, mientras que otras, como los metales
pesados, pueden provocar graves problemas de salud y alteraciones en los organismos. Incluso
una baja concentracién de algunos contaminantes puede ser muy perjudicial, debido a la
composicion quimica, es por eso que los bioindicadores reaccionan segin esta composicion
(Santoni & Lijteroff, 2006).

6.2.1.1 Liquenes

La definicidn aceptada por la mayoria de los liquendlogos y ratificada por la Asociacion
Internacional de Liguenologia en 1982 indica que los liquenes son una asociacion heterogénea
entre un hongo (micobionte) y un alga cianofita o clorofita (fotobionte), formando un talo con
estructura especifica (Carballal, 2006). Recientemente, en 2016 se descubrid que los liquenes
presentan una relacion tripartita formada por dos micobiontes y un fotobionte, en la que se afiade
una levadura basidiomiceta a la estructura convencional (Spribille et al., 2016). A pesar de esto,
la clasificacion sistematica de los liquenes continta basandose en la descripcion del primer
micobionte, en otras palabras, se estudian bajo la categoria de hongos liquenizados del reino

fungi (Valois & Mosquera, 2014).
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Los liquenes han sido ampliamente empleados como bioindicadores y son
bioacumuladores atmosféricos en estudios de calidad del aire (Ghirardi et al., 2011). También
son utilizados como una herramienta para evaluar la salud ambiental de la tierra en varios
ambitos, tales como el monitoreo de la calidad atmosférica y la determinacion de cambios
climaticos relacionados con la radiacion UV, asi como en el mantenimiento ecolégico de los
bosques (Méndez et al., 2011). Segun su aspecto, los liquenes se pueden clasificar en tres grupos:
crustaceos o costrosos (aquellos que parecen costras finas que estan sobre una superficie),
foliosos (talos con forma de hoja, l6bulos y divisiones variables que se unen al sustrato fuerte o
débilmente) y fruticosos (talos que tienen una apariencia ramificada o parecida a un arbusto en

miniatura) (Cepero de Garcia et al., 2012)

Aunque los liquenes son considerados organismos resistentes, existen algunos que no son
capaces de soportar altos niveles de contaminacion debido a su sensibilidad a las alteraciones en
la calidad del aire. Este hecho ha llevado a la identificacion de dos tipos de liquenes: aquellos
que son sensibles y tienden a desaparecer, y aquellos que son tolerantes y que incrementan su
namero de especies. Ademas de la sensibilidad a la contaminacion, otros factores como la lluvia
acida, gases y metales pesados también tienen un impacto negativo en los liquenes (Ramirez et

al., 2017).

A pesar de su sensibilidad, los liquenes presentan una capacidad Unica para fijar
nitrégeno atmosférico, gracias a las cianobacterias que se asocian con el hongo. Este proceso es
fundamental para la formacion de proteinas y se presenta como una herramienta esencial en la

evaluacion y monitoreo de la calidad del aire. Los liquenes pueden acumular contaminantes en
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su tallo, incluyendo metales, contaminantes organicos y nucleidos radiactivos presentes en el
ambiente (Bargagli, 2016). Debido a su capacidad como bioindicadores, los liquenes se han
convertido en una herramienta muy demandada en el monitoreo ambiental y se utilizan como
complemento de los métodos fisicoquimicos tradicionales para proporcionar informacion
detallada sobre el impacto ambiental (Gonzales et al., 2016). Esta monitorizacion de los liquenes
se presenta como una alternativa rentable y accesible al uso de equipos y herramientas costosas,

que se utilizan habitualmente en la evaluacién de la calidad del aire (Jaramillo y Botero, 2010).

Desde el siglo X1X, se sabe que los liquenes sirven como indicadores de la salud del aire,
convirtiéndose en uno de los bioindicadores principales utilizados para evaluar la calidad del
aire. A partir de entonces, la comunidad cientifica ha continuado la evaluacion y el uso de los
liquenes para este fin, lo que ha llevado a su utilizacion actual como herramienta clave en la

evaluacion de la salud ambiental de la tierra.

Los liquenes son organismos muy sensibles a las alteraciones en la calidad del aire, y
aungue muchos son resistentes, algunos no soportan altos niveles de contaminacion. Por este
motivo, se han identificado dos tipos de liquenes: los sensibles, que tienden a desaparecer, y los
tolerantes, que a menudo incrementan su nimero de especies. Ademas de la sensibilidad a la
contaminacion, otros factores como la lluvia acida, gases y metales pesados también afectan

negativamente a los liquenes (Ramirez et al., 2017).

A pesar de esta sensibilidad, los liquenes presentan una capacidad Unica para fijar

nitrogeno atmosférico gracias a las cianobacterias asociadas con el hongo. Este proceso es
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esencial para la formacién de proteinas y se presenta como una herramienta esencial en la
evaluacion y monitoreo de la calidad del aire. Los liquenes pueden acumular contaminantes en
su tallo, incluyendo metales, contaminantes organicos y nucleidos radiactivos presentes en el

ambiente (Bargagli, 2016).

Debido a su capacidad como bioindicadores, los liquenes son ampliamente utilizados en
el monitoreo ambiental. Su facil muestreo permite evaluar sitios amplios de manera econdémica,
lo que los convierte en una alternativa rentable y accesible a los equipos y herramientas costosas
utilizadas para evaluar la calidad del aire. Los liquenes proporcionan informacion detallada sobre
el impacto ambiental y se utilizan como complemento de los métodos fisicoquimicos
tradicionales (Gonzales et al., 2016). La evaluacién del total de especies liquenicas de un lugar y
el muestreo de especies individuales para evaluar la bioacumulacion de contaminantes son dos
formas distintas de utilizar a los liquenes como biomonitores o bioindicadores. Cabe mencionar
que la eficiencia de las familias de liquenes depende de su composicién bioldgica, ya que no
tienen raiz ni estructuras que los protejan de sustancias externas del ambiente, no tienen la
capacidad de eliminar los contaminantes ni sistemas de conduccion.

6.1.2 Abejas

Las abejas desempefian un papel crucial en el medio ambiente al atrapar sustancias y
particulas a través de los pelos que cubren su cuerpo, lo que las convierte en excelentes
bioindicadores de calidad del aire y ambiental en general. Dado que habitan en casi todos los
habitats de la tierra, son capaces de recolectar una gran diversidad de sustancias en las colmenas,
lo que las hace muy sensibles a los contaminantes toxicos. Aunque en la apicultura se prioriza la

produccién de miel y el monitoreo ambiental mediante colmenas de abejas no es comun, se sabe

31



que las abejas pueden ser detectores ecoldgicos de la degradacion ambiental y, por lo tanto, son

objeto de diversos estudios (Gorza, 2007).

Especificamente, la especie de abeja conocida como Apis Mellifera resulta un
extraordinario bioindicador de perturbaciones en el medio ambiente. Los expertos en taxonomia
cuentan con mucha informacién sobre su comportamiento, biologia, ecologia y fisiologia, lo que
facilita su estudio. Ademas de ser abundantes, estas abejas responden a diversas alteraciones
ambientales, incluyendo la tolerancia a los metales pesados y la alta sensibilidad a los
insecticidas y plaguicidas, siendo extremadamente valiosa su evaluacion a la hora de medir la
calidad del aire. Otra ventaja es que estas abejas son faciles de manejar y no es necesario emplear
herramientas costosas para obtener muestras, por lo que se pueden obtener datos sobre el riesgo
para otros seres vivos en el mismo ambiente. Por Gltimo, su importante papel como polinizadores
hace que sean vitales para la supervivencia de muchos seres vivos de la tierra, lo que les confiere

una importancia ecoldgica y econdmica fundamental (Gutiérrez, 2016).

La contaminacion ambiental esta causando graves dafios a los ecosistemas, lo que
demanda una evaluacion exhaustiva y medidas para mitigar sus efectos. Las abejas, ademas de
prestar un importante servicio de polinizacidn, son clave como bioindicadores del medio
ambiente, dado que son capaces de acumular contaminantes en su cuerpo y colmenas,
convirtiéndose asi en una herramienta Unica para monitorear la calidad del entorno

(Melendez,2015).
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Estos pequerfios insectos son altamente sensibles a los quimicos utilizados en la
agricultura, lo cual puede generar un efecto acumulativo en su cuerpo y, en casos extremos,
Ilevar a su muerte. Por esta razon, las abejas son consideradas verdaderas biosensoras
ambientales. Las colmenas han sido utilizadas para evaluar cambios en la biodiversidad y el
cambio climético, asi como para determinar la calidad ambiental cuando hay presencia de
plaguicidas y Particulas por Millon en el aire. En particular, la presencia y acumulacion de
metales pesados y isdtopos radioactivos son evaluados y medidos, ya que estas abejas son

tolerantes a estos contaminantes y pueden acumularlos en su cuerpo (Baldi et al., 2014).

La miel y el polen son igualmente importantes para evaluar la presencia de hidrocarburos
aromaticos policiclicos , compuestos organicos volatiles y semivolatiles. Las abejas también
permiten evaluar el impacto de los cultivos transgénicos sobre otros polinizadores y la presencia
de microorganismos patdgenos en su cuerpo velludo. La preservacion de las abejas es crucial
para la supervivencia de toda la vida en la Tierra, y debemos tomar medidas para protegerlas y
garantizar su habitat (Gutiérrez, 2016).

6.1.3 Plantas

En los entornos urbanos, es comin encontrar diferentes niveles y formas de
contaminacion atmosférica. Por este motivo, el uso de plantas como bioindicadores se ha
convertido en una practica muy util para evaluar la calidad del aire. Segun el académico del
Departamento de Quimicay el director del Laboratorio de Biomonitoreo CETAM, este método
presenta varias ventajas, incluyendo la eficiencia, la capacidad de cubrir areas extensas y realizar
monitoreos a largo plazo, y la capacidad de medir trazas de contaminantes organicos e

inorganicos. La planta biomonitora Tradescantia es utilizada en el Laboratorio CETAM para
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validar la calidad del aire. Ha sido reconocida como precisa, confiable y rapida por el
International Programme on Chemical Safety (IPCS). Solamente 8 horas de exposicién a una
zona contaminada con esta planta puede evidenciar cambios que indican la presencia de

sustancias toxicas (FONDEF, 2009).

El uso de plantas biomonitoras se ha convertido en una valiosa herramienta para evaluar
la salud ambiental y concientizar a las personas sobre los efectos de la contaminacién
atmosférica. Al ser seres vivos sensibles, las plantas pueden mostrar los cambios en su estructura
y desarrollo en presencia de contaminantes, lo que es especialmente Gtil en zonas urbanas e
industrializadas. Encontrar plantas altamente sensibles a la contaminacion es esencial para
utilizarlas como bioindicadores en la evaluacion de la calidad del aire y en la preservacion del

medio ambiente (FONDEF, 2009; Temmerman et al., 2001).

Las plantas tienen una gran importancia en la cadena alimenticia y poseen una alta
sensibilidad ante la presencia de contaminantes en el aire. Actualmente, las plantas se han
convertido en herramientas valiosas para monitorear cambios medioambientales en zonas
urbanas gracias a su efecto bioindicador. Ademas, su capacidad de responder rapidamente a la
contaminacion climatica las convierte en una fuente de informacion inmediata sobre la presencia

de contaminantes en el aire

Cabe mencionar que algunos contaminantes pueden encontrarse en niveles muy bajos en
el aire, lo cual dificulta su deteccion mediante metodos fisicoquimicos. No obstante, las plantas
pueden acumular estos contaminantes y proporcionar informacion relevante sobre los efectos y

niveles de contaminacién en un ecosistema dado.
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Las plantas sensibles expresan su dafio ambiental a través de los cambios y dafios en sus
hojas, mientras que las plantas tolerantes funcionan como acumuladoras de contaminantes.
Ambas formas de plantas son Utiles para evaluar la calidad del aire y proporcionar informacion

valiosa sobre la presencia de contaminantes en el medio ambiente (Temmerman et al., 2001).

6.1.4 Musgos

Los musgos son plantas epifitas en su mayoria, lo que significa que viven sobre otro
organismo y varian en tamafio desde 20 cm a 1 metro, dependiendo de la familia de musgo.
Pueden habitar en arboles, piedras y suelo, y estan cubiertos por filamentos que cubren las zonas
responsables del crecimiento vegetal, con un tejido vascular escaso. Estos musgos fueron los
primeros en habitar el ambiente terrestre y se distribuyen ampliamente, aunque prefieren

ambientes humedos para su ciclo de vida exitoso (Delgadillo, 2014).

Los musgos se reproducen tanto sexual como asexual y son resistentes y fuertes. Hay una
gran cantidad de géneros que cubren una amplia gama de habitats, desde las orillas del océano
Avrtico hasta la Antartida y los trépicos, ya que los musgos prefieren las zonas htimedas. Sin
embargo, algunos musgos pueden vivir en zonas con escasez de agua. También pueden adaptarse
a zonas con determinadas caracteristicas, lo que los convierte en bioindicadores de diversos
factores. Por ejemplo, algunos s6lo habitan en suelos alcalinos, mientras que otros prefieren la
acidez. A su vez, algunos tipos de musgo sélo se desarrollan en zonas con Cobre, y otros
prefieren exclusivamente las cuevas rocosas, entre otras condiciones (Fernandez & Valdés,

1981).
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Los musgos son plantas epifitas que se caracterizan por tener un gametofito con rizoides
que fija el sustrato. Varian en tonalidades de color verdoso, rojo, negro y amarillo, y presentan
hojas en espiral segun su especie alrededor del tallo (Motito & Rivera, 2017). El género
Sphagnum retiene un alto porcentaje de agua, gracias a sus células con paredes reforzadas que les
permiten absorberla eficientemente, y habita en hébitats acidos que preservan el material vegetal

como importantes reservas de carbono (Bertrand, 2016).

Bryum argenteum es ampliamente utilizado para el monitoreo del grosor de la capa de
ozono en la Antértida, debido a que su produccién de flavonoides varia con la exposicion a la
radiacion ultravioleta B (Morales et al., 2017). Los musgos son excelentes bioindicadores para
detectar la presencia de metales pesados, ya que su pared celular permite el ingreso de iones
metalicos. Ademas, se adaptan y crecen en variedad de habitats alrededor del mundo, incluyendo
bosques, desiertos, areas urbanas y ecosistemas acuéticos, y algunas especies incluso tienen la
capacidad de tolerar niveles altos de contaminacién, acumulando metales pesados por

deposiciones atmosféricas (Bertrand, 2016).

Los musgos son organismos ideales para evaluar los efectos de la contaminacion
atmosférica debido a su estructura Gnica. Poseen una cuticula muy delgada, carecen de dermis,
estomas Yy tejido conectivo interno, y dependen completamente de la atmdsfera para nutrirse.
Esta sensibilidad los convierte en excelentes indicadores para evaluar la calidad del aire tanto en
el laboratorio como en el campo. Ademas, estos organismos poseen una funcion bioindicadora
que les permite detectar perturbaciones ecoldgicas y alteraciones en la calidad del aire. En zonas

de contaminacion, disminuye su cobertura y pierden vitalidad, llegando incluso a extinguirse. La
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presencia o ausencia de musgos permite evaluar la sensibilidad y tolerancia a contaminantes en
el aire. Cabe destacar que los musgos se clasifican como poiquilohidricos, lo que significa que
son altamente sensibles a las condiciones climéticas debido a su incapacidad de regular el agua
en sus tejidos (Mejia & Castro, 2018). Por lo tanto, los musgos son excelentes bioindicadores de
la calidad del aire y de perturbaciones ecoldgicas y representan una herramienta valiosa para

evaluar la contaminacién atmosférica.

Los musgos son empleados como bioindicadores para evaluar la calidad del aire en
entornos urbanos y otros lugares, incluso en areas sin presencia de musgo. Un método utilizado
es el biomonitoreo pasivo por medio del trasplante de musgos en el sitio de estudio, tanto de
musgos nativos como trasplantados. Este método ha sido exitoso en la evaluacion de la calidad
del aire en zonas industriales y urbanas, y los ecdlogos a nivel mundial han reportado la
desaparicion de estas comunidades de musgos debido a la contaminacion del aire (Toledo et al.,
2014). El contenido de mercurio (Hg) en los musgos indica los flujos de deposicion de Hg
atmosférico y ayuda a identificar puntos de emisién, tanto naturales como antropogénicos,
permitiendo asi la evaluacién de cambios temporales en la deposicién de Hg y los impactos que
estos tienen en los ecosistemas. Los musgos son sensibles a gases contaminantes, ya que no
tienen tejidos internos de conduccién y dependen de las sustancias y particulas atmosféricas para
su metabolismo. Ademas, tienen una gran capacidad de acumular contaminantes debido a su
gran superficie y crecimiento lento, y pueden acumular metales pesados y otros compuestos
toxicos como dioxinas de aerosoles, hidrocarburos aromaticos policiclicos y radionuclidos
(Mejia & Castro, 2018). En conclusién, el uso de musgos como bioindicadores es util en la
evaluacion de la calidad del aire en diferentes entornos y permite valorar el impacto de la

contaminacién atmosférica en los ecosistemas.

37



6.1.6. Aves

Las aves son una herramienta valiosa y ampliamente reconocida como bioindicadoras
para evaluar la calidad ambiental y monitorear a gran escala. Su flexibilidad y variabilidad en las
respuestas a las alteraciones ambientales les permiten adaptarse a las condiciones especificas del
hébitat. Cada especie responde de manera particular ante los cambios, lo que les permite detectar
la presencia de condiciones ambientales particulares (Villegas & Garitano, 2008). Birdlife
International selecciona zonas importantes como Areas Importantes para la Conservacion de las
Aves y la Biodiversidad (IBA, por sus siglas en inglés), que abarcan en promedio el 80% de la
biodiversidad mundial. Significando que estos sitios son importantes para la conservacion de
aves y otros seres vivos, ya que contribuyen a maltiples 6rdenes bioldgicos (SEObird, 2013). La
oficina estadistica de la Comunidad Europea también utiliza aves comunes como bioindicadores
para evaluar la sostenibilidad y el bienestar ambiental, considerando la presencia y abundancia
de las especies en la zona de estudio (Catald, 2014). Las aves son conocidas como el "barémetro
biol6gico™ debido a su capacidad Unica para indicar la calidad ambiental de los habitats urbanos
y rurales. Su presencia o ausencia se convierte en un indicador clave para determinar el estado
ambiental de una zona en particular. La ausencia o disminucién de especies de aves en areas
urbanas indica la presencia de alteraciones y deterioros ambientales, lo que hace que el lugar sea
insalubre. Por el contrario, su presencia indica una buena calidad ambiental y del aire, ya que
para su héabitat se requiere de muchos arboles, especialmente los arboles autdctonos que

proporcionan alimento y un ambiente adecuado para las aves (Osorio & Molina, 2009).
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6.1.7. Microorganismos

Las bacterias son microorganismos capaces de reproducirse binariamente, sintetizar su
propio material genético y obtener energia para su desarrollo y crecimiento (Pirez & Mota,
2011). Antonie Van Leeuwenhoek fue quien reporto el primer avistamiento de bacterias bajo un
microscopio Yy se sabe que son los seres mas comunes y simples que habitan nuestro planeta,
encontrandose en agua, suelo, aire, interactuando frecuentemente con animales, plantas y la
humanidad. Contribuyen significativamente a la ecologia y el metabolismo, aunque su presencia
puede acarrear problemas de salud y contaminacién ambiental. Son méas abundantes que los
macroinvertebrados y se adaptan facilmente a diversos cambios ambientales, abarcando desde
entornos secos hasta temperaturas bajo cero (Montafio et al.,2010). Difiere su estructura celular
de las eucariotas al no contar con ndcleo ni estructuras complejas; su tamarfio varia entre 0.5y 5
M, volviéndolas invisibles al ojo humano y requiriéndose métodos como la tincion de Gram para
poder apreciar su morfologia. Las bacterias se clasifican en 4 categorias: Eubacterias Gram-
Negativas y Gram-Positivas, Eubacterias sin pared celular y Arqueobacterias (Sanchez et al.,
2011). En conclusidn, las bacterias, siendo microorganismos con organizaciones celulares

simples, son cruciales por su abundancia y habilidad de adaptacion a diversos entornos.

Los hongos son microorganismos eucariotas que pueden presentarse como unicelulares o
pluricelulares y se conocen como saprofitos si viven en descomposicion o simbiontes si se
asocian con otros organismos, como ocurre con los liquenes (Sanchez et al., 2018). Ademas,

existen los hongos anemafilos, que se encuentran en el aire, y que han sido objeto de estudios
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nacionales e internacionales (Diaz et al., 2010). Estos microorganismos estan presentes en todos
los ambientes y se inhalan en forma de esporas, que son particulas diminutas en el aire (Sanchez
et al., 2018). La presencia de esporas fungicas en el aire puede ser una sefial de contaminacion
atmosférica debido a las actividades humanas y las condiciones meteoroldgicas. De hecho, se
considera que cuando la concentracion de esporas supera las 1000 UFC/m3, ya se puede hablar
de un entorno no aceptable. Si esa concentracion se alcanza o supera los 10000 UFC/m3,

entonces se trataria de un ambiente completamente contaminado (Romero, 2009).

En ese sentido, el aumento de esporas fangicas en el aire puede estar indicando posibles
cambios ambientales, por lo que es importante evaluarlo y monitorearlo para conocer de cerca la
situacion microbiana y monitorear la calidad del aire (Rios et al., 2017). Ademas, estos
microorganismos pueden actuar como bioindicadores de la calidad del aire y contribuir en el
diagnostico y tratamiento de diversas enfermedades, incluso alertar sobre la presencia de

contaminacion atmosférica en zonas urbanas (Romero, 2009).

6.3. Educacion ambiental mediada por las TIC

De acuerdo con lo citado por Carrizosa en 2003, la Educacion Ambiental ha brindado la
oportunidad a los ciudadanos de adquirir nuevos conocimientos en materia de problematicas
ambientales que antes solo eran estudiadas por los gobernantes o especialistas en el campo. En la
actualidad, existe un creciente interés en las personas por conocer y profundizar en este tema,
gracias en parte a la preocupacion acerca del deterioro ambiental en todo el mundo y a la
responsabilidad que sienten los individuos por adoptar practicas mas responsables y respetuosas

con el ambiente y las futuras generaciones. La tecnologia también ha contribuido a este interés, a
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través de redes sociales y aplicaciones moviles que facilitan el acceso a la informacién y el

conocimiento.

Desde tiempos antiguos, las sociedades ya mostraban preocupacion por el ambiente y
ensefiaban la importancia de su preservacion. En la actualidad, la EA es un proceso actitudinal
basado en creencias ecoldgicas, valores, normas y sentimientos de obligacién moral hacia una
conducta ecoldgica, tal y como lo explica Gonzélez (2004). Las generaciones posteriores han
trabajado para desarrollar métodos destinados al cuidado del ambiente. En su tratado sobre
ecologia, Mauss (1980) destaca la relacién de las sociedades esquimales con los cambios
climaticos que los rodean, y resalta su respeto por el equilibrio ambiental.

La EA se institucionalizé de forma més organizada y estructurada a principios del siglo
XX, con el objetivo de proteger los espacios naturales. Como resultado, se cre6 la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y sus Recursos (UICN) para preservar el
medio ambiente. En 1945, con la creacion de las Naciones Unidas (ONU), comenzaron a
abordarse debates sobre las problemaéticas del medio ambiente a nivel mundial, destacando los
intereses poco beneficiosos de los paises poderosos. La UICN y la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) crearon los estatutos para la
proteccion del medio ambiente (Maldonado, 2005).

Es importante destacar que, durante la década de los afios 50, los gobiernos
latinoamericanos otorgaron prioridad a la educacion como elemento clave en la
conceptualizacion del desarrollo y la planificacion de procesos (Romero, 1993). Sin embargo,
esta posicion ha sido progresivamente abandonada debido a la reforma y reestructuracion del
Estado, transformando el Estado del Bienestar mediante la intervencion de politicas neoliberales

y la globalizacion (Bilbao, 1993).
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7. MARCO NORMATIVO

7.1 Panorama nacional

7.1.1. Politica nacional de cambio climético.

Segun el CONPES 3700 de 2011, es necesario contar con informacion para generar
escenarios climatoldgicos futuros a distintas escalas y cuantificar sus impactos en los
ecosistemas, las sociedades y las actividades econdmicas, con el fin de estimar costos y
beneficios. Para lograr ello, es crucial unificar los datos recolectados y producidos por los
Ministerios. En cuanto a la gestion del cambio climatico, los municipios y distritos deben
implementar estrategias de educacion e informacion que concienticen y preparen a la poblacion
para enfrentar el cambio climatico, y fortalecer sus capacidades y recursos para ejecutar acciones
de adaptacion y mitigaciéon (Murillo, 2017).

7.1.2. Ley 1341 de 2009

La norma que se menciona establece los principios y conceptos esenciales asociados a la
sociedad de la informacion y a la organizacion de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones (TIC). En su articulo 2 se encuentran los principios orientativos, entre los que
se destaca el compromiso con la promocién y proteccién de politicas de estado destinadas a
fomentar la comunicacion, informacién y educacion, mediadas por las TIC, a través de su
aplicacion en todos los niveles y sectores de la administracion pablica y la sociedad, con el fin de
contribuir al desarrollo y aumentar la productividad. El articulo 4, por su parte, destaca la
intervencion del Estado en el ambito de las TIC para garantizar la construccion, operacion y
conservacion de infraestructuras que se dediquen a proteger el medio ambiente y la salud
publica. Ademas de estas disposiciones legales, el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y

las Comunicaciones (MINTIC) brinda apoyo al desarrollo de aplicaciones méviles como parte de
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su estrategia para fomentar la creacion de infraestructuras a través del uso de las TIC, lo que
resulté en el lanzamiento de una plataforma web con 80 mil aplicaciones en 2016 (Congreso de
la Republica de Colombia, 2009).

7.1.3. Plan nacional de desarrollo de gobierno (todos por un mismo pais) 2014-

2018

Se establece en el Articulo 39 la necesidad de impulsar el desarrollo de software,
aplicaciones y contenidos digitales con impacto social, y se promovera la creacion de planes
enfocados en el desarrollo de aplicaciones y contenidos de esta naturaleza, incluyendo aquellos
que son multiplataforma. Por su parte, el Articulo 194 busca expandir las Telecomunicaciones
sociales y mejorar los servicios TIC, disefiando e implementando programas y proyectos que
prioricen el acceso a las tecnologias de la informacion y comunicacién, tanto en zonas rurales
como urbanas. Ademas, MINTIC podra apoyar la conectividad de los centros de acceso

comunitario a Internet en zonas rurales (DNP, 2015).

7.1.4. Creacion, gestion y publicacion de aplicaciones moéviles en Colombia.
aspectos legales

7.1.4.1 Proteccion de datos personales:

Este texto establece el derecho de los ciudadanos a la proteccion de su informacion
personal, incluyendo el acceso a conocer, actualizar y corregir datos recopilados por entidades
publicas o privadas en bases de datos o archivos registrados. Es importante destacar que la
manipulacion de estos datos debe ser legal y contar con el consentimiento previo del titular, asi

como garantizar que la informacion recopilada es veraz, precisa, comprobable y facil de
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entender. Ademas, el titular de los datos tiene el derecho a solicitar acceso a su informacién en
cualquier momento (David & Fuentes, 2017).

7.1.4.2. Propiedad intelectual:

El software es un conjunto de instrucciones logicas y consecuentes en un lenguaje de
programacion disefiado para resolver una tarea especifica en el campo de las tecnologias de la
informacion (Florez, 2016). Su elaboracion requiere un alto nivel de abstraccién y creatividad, lo
que permite proteger el codigo del software por derechos de autor, aunque no la funcién del
programa en si mismo. Segun la Decisién Andina 351 de 1993 y la DNDA, el software se
considera una obra literaria y artistica, por lo que esta protegido por derechos de autor. Para
registrar una idea de aplicacién movil, se debe proporcionar el manual de uso y la aplicacion
desarrollada ante la DNDA, ya que se protegen las obras literarias y artisticas, y no las ideas,

métodos de operacion o conceptos matematicos en si mismos.

1. Constitucién politica de Colombia:
Articulo 61: El estado protegera la propiedad intelectual por el tiempo y mediante

las formalidades que establezca la Ley.

2. Ley 44 de 1993: Articulo 6:

Todo acto en virtud del cual se enajene el Derecho de Autor, o los Derechos
Conexos, asi como cualquier otro acto o contrato vinculado con estos derechos, debera
ser inscrito en el Registro Nacional del Derecho de Autor como condicion de publicidad

y oponibilidad ante terceros.
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3.laLey 2111 de 2021:

Expedida por Cadigo Penal de Colombia, por medio del cual se sustituye el titulo
X1 "de los delitos contra los recursos naturales y el medio ambiente™ de la ley 599 de

2000, se modifica la ley 906 de 2004 (Min ambiente, 2021), dictan otras disposiciones:

e Articulo 328. Aprovechamiento ilicito de los recursos naturales renovables.

El que con incumplimiento de la normatividad existente se apropie,
acceda, capture, mantenga, introduzca, extraiga, explote, aproveche, exporte,
transporte, comercie, explore, trafique o de cualquier otro modo se beneficie de
los especimenes, productos o partes de los recursos faunicos, forestales,
floristicos, hidrobiologicos, corales, bioldgicos o genéticos de la biodiversidad

colombiana...

e Articulo 332. Explotacion ilicita de yacimientos mineros y otros materiales.

El que sin permiso de autoridad competente o con incumplimiento de la
normatividad existente explote, explore o extraiga yacimiento minero, o explote
arena, material pétreo o de arrastre de los cauces y orillas de los rios por medios

capaces de causar graves dafios a los recursos naturales o al medio ambiente ...

e Articulo 333. Dafios en los recursos naturales y ecocidio.

El que con incumplimiento de la normatividad existente destruya,

inutilice, haga desaparecer o cause un impacto ambiental grave o de cualquier
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otro modo dafie los recursos naturales a que se refiere este titulo o a los que estén

asociados con estos...

Articulo 334. Contaminacién ambiental.

El que con incumplimiento de la normatividad existente contamine,
provoque o realice directa o indirectamente emisiones, vertimientos, radiaciones,
ruidos, depositos, o disposiciones al aire, la atmosfera o demas componentes del
espacio aéreo, el suelo, el subsuelo, las aguas superficiales, maritimas o
subterraneas o demas recursos naturales en tal forma que contamine o genere un
efecto nocivo en el ambiente, que ponga en peligro la salud humana y los recursos

naturales ...

Articulo 334A. Contaminacion ambiental por explotacién de
yacimientos mineros o hidrocarburos.

El que provoque, contamine o realice directa o indirectamente en
los recursos de agua, suelo, subsuelo o atmésfera, con ocasion a la
extraccién o excavacion, exploracion, construccion y montaje,
explotacion, beneficio, transformacidn, transporte de la actividad minera o

de hidrocarburos ...

Articulo 337. Apropiacion ilegal de baldios de la nacién.

El que usurpé, ocupe, utilice, acumule, tolere, colabore o permita la

apropiacion de baldios de la Nacion ...
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7.2. Marco conceptual pedagogico

7.2.1 Pedagogia critica articulada con la EA

La pedagogia critica se desarroll6 como una ruptura con la pedagogia tradicional y
propone una nueva forma de entender el aprendizaje, influenciado por los planteamientos de
Freire en su obra de 1989. El sostiene que la educacion debe ser una practica que promueva la
libertad y destaque el caracter politico y ético del problema educativo. Su objetivo es generar
procesos formativos que permitan desarrollar una conciencia social y compromiso transformador
en los estudiantes. Para lograrlo, se resalta la importancia de la construccion dialdgica, el
humanismo critico, las practicas emancipadoras y la reinvencion, como aspectos fundamentales
para la formacion integral y la creacion de vinculos sociales. Por lo tanto, el rol del docente no
solo consiste en impartir conocimientos, sino también en analizar las circunstancias sociales y
sus problemas para desarrollar procesos de formacién integral que involucren tanto la formacion
intelectual como el compromiso y la ética ciudadana (Ortega y Gasset, 1975).

7.2.2 Escuela activa

Para Mogollon (2011) “La Escuela Activa centra su atencion en los nifios y nifias, en sus
ideas, intereses y actividades ya que es en ellos en quienes se basa la educacion.” , ademas segin
Narvaez (2006) podemos identificar cuatro principios generales del movimiento de la Escuela
activa:

1. Respeto a la personalidad del educando o el reconocimiento de que éste debe disponer
de libertad.

2. Admision de la comprension funcional de la accion educativa desde el punto de vista
individual y social.
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3. La comprension del aprendizaje simbolico en situaciones de la vida social.

4. Se asume la variabilidad de las caracteristicas de cada individuo, de acuerdo con la
cultura familiar y la pertenencia a grupos de vecindario, de trabajo, de recreacion y
religiosa.

Teniendo en cuenta estos aspectos, segun Ortiz (2020) se entiende que el sujeto
(educando), “se autoeduca mediante la recreacion de la realidad, participaenellay la

transforma”. Ademas el autor aclara que:

La educacidn y el aprendizaje no deberian estar enfocados en un modelo Unico para cada
individuo, sino adaptarse a las necesidades especificas de cada estudiante, combinando la
socializacion y la individualizacion del sujeto de la manera mas completa posible. Los maestros
en formacion deben valorar los conocimientos previos que los estudiantes poseen para establecer
una conexion entre lo que ya saben y lo que necesitan aprender. La escuela activa fomenta el
aprovechamiento de la espontaneidad infantil y busca trabajar con las inquietudes de los
estudiantes por medio de elementos didacticos que les permitan ser autodidactas en su formacion
de conocimiento. La escuela nueva o activa busca romper con el paradigma tradicional del
aprendizaje como un proceso de transmision de conocimientos desde el exterior, favoreciendo la
accion, vivencia y experimentacion como condicion y garantia para el aprendizaje. Asi, la
finalidad de la educacion y el aprendizaje genera una revolucién en la escuela con la busqueda de
nuevos métodos, contenidos y secuencias que faciliten el aprendizaje centrado en el alumno y el

autoaprendizaje.

El aspecto evaluativo de la Escuela Activa ha llamado la atencion del campo educativo
colombiano, en especial la educacidn rural, el cual ha formulado estrategias para responder a
procesos de ensefianza y aprendizaje de los educandos, Palacios y Betancourth (2014) agregan:
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El Ministerio de Educacion nacional M.E.N ha observado que la Escuela Activa (nueva)
ha demostrado resultados destacados en el mejoramiento en relacion al desempefio y la
autoestima, la convivencia en el aula, la satisfaccion de los docentes con el apoyo de las
autoridades locales y los vinculos con la comunidad a nivel social, promoviendo la relevancia de

un clima escolar fortaleciendo los valores a nivel colectivo en el aula. (p. 54).

Por otro lado, segun la Fundacion Volvamos a la Gente (2013) confirma lo siguiente:
Organizaciones nacionales e internacionales han llevado a cabo diversas evaluaciones y estudios
desde finales de los afios 70 hasta la actualidad para determinar que aquellos estudiantes inscritos
en escuelas activas han alcanzado mejores resultados académicos que aquellos que asisten a
escuelas tradicionales. Esto se debe al mejoramiento en aspectos como la autoestima, la
formacion de comportamientos democraticos y de convivencia pacifica. Ademas, se ha
observado que la metodologia innovadora y transformadora utilizada en las escuelas activas ha
tenido un impacto significativo en la promocion de la equidad de género y en el empoderamiento

de las nifias. (p.54).

Asi mismo una de las caracteristicas importante del método evaluativo en el aprendizaje
de la Escuela Activa es la cuestion integral o sistémica que este maneja, pues asi lo considera

Colbert De Arboleda et al., (2009):

En la escuela nueva (activa), la evaluacion se enfoca en el proceso de aprendizaje y el
desarrollo de las competencias de los estudiantes. Se utiliza una variedad de técnicas de

evaluacion, tales como la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion, asi como guias de
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aprendizaje para valorar el progreso de los nifios y nifias. La evaluacion comienza con una
evaluacion diagnostica que se lleva a cabo al inicio del proceso de aprendizaje para identificar
los conocimientos previos de los estudiantes. Durante el proceso de aprendizaje se realiza una
evaluacion formativa que permite observar y fortalecer el desarrollo de los estudiantes. Al final
de cada unidad se lleva a cabo una evaluacion sumativa que integra las evaluaciones previas y se
ajusta a lo propuesto en la guia y la evaluacion basandose en el desarrollo de competencias y en
las pruebas saber. En conclusion, la escuela nueva (activa) utiliza un enfoque de evaluacion
integral que contribuye al proceso de aprendizaje y desarrollo de competencias de los

estudiantes. (p.98).

Teniendo en cuenta los puntos de vista de los autores, vale la pena rescatar y reconocer la
amplia trayectoria de la forma de evaluar que plantea la Escuela Activa, pues vela por un 6ptimo
desarrollo y desempefio del aprendizaje de los estudiantes, ademéas de empoderar al nifio o nifia
con las dindmicas de la sociedad, permite ser recursivo y consciente de los escenarios que lo
rodea para formular propuestas que lleven al progreso social, cultural, politico y ambiental pero

siempre reflexivo y analitico.
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8. HABLEMOS DEL COLEGIO

El estudio se hizo en la Institucion Educativa Instituto San Pablo Apdstol (ISPA) que se
encuentra una sede en la localidad de Ciudad Bolivar, en la Unidad de Planeamiento Zonal
(UPZ) de Jerusalén, es asi que comenzamos con una caracterizacion de la historia del colegio y
de la localidad para profundizarnos en el manejo de la EA que emplea la institucion mediante el
Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) y mediante los lineamientos Curriculares que ofrece el area

de Ciencias Naturales, mostrando cdmo es esa apropiacion del territorio y enfoque ambiental.

En 1968, se establecid el Instituto San Pablo Apdstol a través del decreto Arzobispal No.
42, como una entidad educativa de la Iglesia Cat6lica que busca ofrecer oportunidades y
promover el desarrollo social de las familias de bajos recursos del sur de la capital de Bogota.
Desde su inicio, el Instituto ha acogido a numerosos estudiantes con altos estandares académicos
y valores, y ha proporcionado una educacion integral para fomentar su crecimiento personal y
profesional. La institucion define un perfil ideal del estudiante, que es el hilo conductor en la
formacion de los estudiantes. Los docentes del instituto juegan un papel fundamental en el logro
de este objetivo y deben mantener un perfil profesional actualizado para asegurar una ensefianza
de calidad. Ademas, se espera que los docentes demuestren cualidades como un sentido cristiano
de la vida, formacion intelectual sélida, capacidad innovadora, equilibrio y respeto en sus juicios,
ser un modelo para los estudiantes y adoptar actitudes analiticas y propositivas en su trabajo

docente (Agenda Estudiantil, 2013).

En el afio 1970, se inaugurd el Instituto San Pablo Apdstol en el barrio Libertador con el

objetivo de brindar educacion secundaria a jovenes y nifios provenientes de los barrios menos
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favorecidos de la ciudad. La labor fue liderada por sacerdotes de la Arquididcesis de Bogota,
encabezados por Monsefior Bernardo Sanchez, y los padres German Isaza, Germéan Sosa y
Francisco Tamayo, ademas de contar con el apoyo de las hermanas de la congregacion de Jesus y
Maria, entre las que destacaron Sor Maria del Claustro, Sor Silvia Maria y Sor Gloria Inés. Estas
hermanas sostuvieron la obra hasta 1978, promoviendo una educacion completa con valores para
los estudiantes. Para fortalecer la labor del ISPA, Monsefior Enrique Sarmiento Angulo, obispo
emeérito de la Didcesis de Fontibon, fue nombrado presidente de la Junta Directiva por el
Arzobispo de Bogota. En paralelo, surgen otros colegios parroquiales en el sur de Bogota,
consolidando asi la pastoral educativa de la Arquididcesis. Ellos se sostuvieron gracias a la
asociacion de la union parroquial del sur y la Asociacion de Colegios Parroquiales (ASCOLPA),
que se financiaban mediante el cobro de matriculas y pensiones alcanzables. El Padre Isaias
Guerrero Fonseca, sacerdote salesiano con vasta experiencia en educacion y formacion, tomo la
direccion del ISPA en 1978.

A finales de 1988 se inaugurd la sede del Instituto en el Barrio Jerusalén, en Ciudad
Bolivar, con el respaldo de la comunidad judia, y con el propdésito de brindar educacion
secundaria a 220 estudiantes. Debido al creciente aumento de la demanda educativa en los
barrios de Ciudad Bolivar, en el afio 2000 se construyé una nueva sede en el sector de Potosi, la
cual ofrecia educacion bésica y media vocacional. Sin embargo, la Arquidiécesis tomd la
decision de cerrar dicha sede. Estas nuevas sedes educativas siguieron los mismos valores y
principios que se instauraron en la sede Libertador, incluyendo alta calidad educativa, formacion
en valores y gratuidad. Asimismo, se enfatizé la capacitacion técnica para asegurar que los

estudiantes estuvieran listos para ingresar al mundo laboral.
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Figura 1. Barrio Potosi y Jerusalén. Fuente:
http://nuestraciudadbolivar.blogspot.com/2011/04/historia-ciudad-bolivar.html

Segun la Alcaldia Local de Ciudad Bolivar (2016), en la década de 1940 se comenzé a
parcelar grandes haciendas cercanas a la ciudad, los cuales originaron los primeros
asentamientos en la zona. En la década de 1950, se fundaron los barrios de Meissen, San
Francisco, México, Lucero e Ismael Perdomo, los cuales estaban ubicados en las zonas medias y
bajas de la localidad y habitados principalmente por personas originarias de Tolima, Boyaca y
Cundinamarca. En aquel entonces, se calculaba que la poblacién habia aumentado a 50.000

habitantes. Ademas, en aquel tiempo, esta zona formaba parte del otro municipio llamado Bosa.

La Secretaria Distrital de Planeacion (2009) comenta que una segunda etapa en el
desarrollo de la localidad tuvo lugar en la década de 1980, con el surgimiento de asentamientos
en las montafias. Esto dio lugar a la creacién de barrios como Naciones Unidas, Cordillera,
Alpes, Juan José Rondon, Juan Pablo I, y otros. Finalmente, se realizaron proyectos

habitacionales como Sierra Morena, Arborizadora Alta y Arborizadora Baja a través del
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programa "lotes con servicios", financiados por el Banco Interamericano de Desarrollo. En un
lapso de menos de veinte afios, estos asentamientos generaron una gran concentracion de

sectores marginados tanto de la ciudad como del pais.

Antes de los afios 80, las laderas de Potosi eran &ridas y despojadas de vegetacion. En ese
momento, la poblacion de Jerusalén era de apenas 8,000 habitantes que carecian de servicios
bésicos como agua, luz, transporte y alcantarillado, ademas de carecer de acceso a la educacion y
asistencia médica. Los cerros cercanos a la ciudad mostraban la presencia de areas de resistencia
armada del M-19 y, en menor medida, de las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia y

Ejercito Liberal de la Nacion.

En 1983, se implemento el Acuerdo 11 del Concejo de Bogota que establecié el Plan
Ciudad Bolivar, un proyecto urbano, social e interinstitucional ambicioso que pretendia dirigir el
crecimiento urbano de Bogoté hacia areas con menor adecuacion agropecuaria y mayor utilidad
para la urbanizacién. Este plan incluia todas las agencias gubernamentales del Distrito (Alcaldia

de Bogota, 2019).

En 1991, la Constitucion otorg6 a Bogota el status de Distrito Capital, y la Ley 1 en 1992
establecid la regulacion de las funciones de los Fondos de Desarrollo Local, las Juntas
Administrativas Locales y el presupuesto que se les asigno. A traveés de los acuerdos 2 y 6 del
Concejo Distrital en 1992, se especifico el numero, la jurisdiccion y las competencias de la Junta

Administradora Local de Ciudad Bolivar. Esto permitio la creacion de la localidad de Ciudad
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Bolivar, con sus limites territoriales y nomenclatura conservados, y gestionada por un alcalde
local y una Junta Administradora Local formada por once ediles.

8.1. Aspectos curriculares

Hay que mencionar, ademas que esta localidad presenta, como se hizo mencion antes, un
gran problema de contaminacién y de mineria en las periferias de la localidad, un ejemplo son la
minera Cemex que esta ubicada en Meissen y esta dafiando el humedal y contaminando la
cuenca hidrica més cercana que es el rio Tunjuelito; otra zona minera es en la parte del cerro
seco, generando un problema, ambiental, social y politico. Ya que en esta zona se encuentran
restos muiscas (indigenas nativos de esta zona), fuentes hidricas, flora y fauna que interaccionan
en el ambiente, como nos cuenta Duque (2016): “No se han realizado procesos de arborizacion,
la explotacion se realiza por fuera del poligono asignado, las particulas expulsadas al aire no se
han controlado e incluso los habitantes de los barrios aledafios han presentado problemas de

salud”.

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.publimetro.co
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Considerando lo dicho anteriormente, es importante para el desarrollo de unas actividades
de clase, realizar diferentes indagaciones en algunos documentos ofrecidos por el Ministerio de
Educacion, que oriente al maestro en formacidon para la eleccion del curso a trabajar y el
desarrollo de la misma, para esto se tomard como referencia los Lineamientos Curriculares del
area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Derechos Bésicos de Aprendizaje y los

Estandares Basicos de Competencias del &rea.

Ahora bien, como se habla en Gaona et al., (2018), en los Lineamientos Curriculares
encontraremos algunas orientaciones a nivel conceptual, pedagdgico y didactico, rescatando la
importancia del papel de las ciencias naturales en la formacion integral de los estudiantes; asi
mismo, en este documento se observa el valor que tiene el contexto del aula para un éptimo
disefio de clase, que logre suplir las necesidades particulares. Por lo tanto, es fundamental incluir
los Estandares Basicos de Competencias de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, que
segun Gaona et al., (2018) “buscan contribuir a la formacion del pensamiento cientifico y critico
de los estudiantes del pais, los cuales, estan organizados en un nivel de complejidad creciente
que permite valorar los procesos de aprendizaje de los alumnos desde un saber y saber hacer”,
De igual forma, en Ortiz et al., (2020), se menciona que “el estudiante tiene una aproximacion
con el conocimiento, al igual que con el mundo que lo rodea y lo empuja a formularse preguntas
que lo lleven a utilizar sus primeros saberes para responder dichas preguntas, con el fin de ir a
avanzado, recopilando y comprendiendo nuevos saberes para formular nuevas preguntas y asi

sucesivamente”.

56



Por otro lado, los Derechos Basicos del Aprendizaje en Ciencias Naturales segun Ortiz et
al., (2020) son: “un conjunto de aprendizajes, donde los estudiantes mediante un proceso de
educacidon aprenden y construyen conocimientos y habilidades (...) a través de diferentes
interacciones por medio de experiencias y ambientes pedagdgicos. Por otro lado (...) promueve la
flexibilidad curricular y la construccién de propuestas que tienen en cuenta las metodologias y

enfoques estratégicos de los distintos contextos de cada establecimiento educativo”.

En estos tres documentos propuestos por el Ministerio de Educacion, se refleja a groso
modo las teméticas del area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental que se deben abordar
en cada curso, por tal motivo, se escoge los grados 9 y 10, teniendo en cuenta que los
estudiantes, deben comprender interacciones presentes entre los distintos sistemas de érganos,
diferencias y funciones de los tipos de células y bases de una formacion ambiental para la

investigacion y reflexion del entorno.

El &rea de Ciencias Naturales en el ISPA esta conformada por tres asignaturas: Biologia,
Quimica y Fisica. Constituye con el proyecto educativo institucional, que es en gestién
empresarial cumpliendo con la mision y la vision del ISPA y desde la parte metodoldgica, en el
cual se ilustra y forma al estudiante en rigurosidad y calidad de los procesos y en el
conocimiento de alternativas micro empresariales como son cultivos hidropdnicos, cunicultura,

piscicultura, ecoturismo, siembra de raices chinas, entre otras.

El area de ciencias tiene como objetivo fomentar, encauzar y desarrollar la curiosidad,
fascinacion e interés por el mundo que rodea al estudiante a lo largo de su trayectoria escolar. Se

busca que los estudiantes desarrollen un pensamiento cientifico que les permita comprender
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integralmente el mundo natural, dentro del contexto de un proceso de desarrollo humano
equitativo y sostenible. Todo esto se logra a través de una concepcién armoénica del estudiante
consigo mismo y con su entorno, que favorezca la preservacion de la vida en el planeta y el
equilibrio dindmico que debe existir. En resumen, el area de ciencias busca una EA que

promueva el desarrollo humano y una actitud armoniosa con el entorno natural.

Segun la agenda estudiantil de la institucion en el plan de area, en especifico el de

Ciencias Naturales los estudiantes:

“Los estudiantes estudian el &rea de ciencias naturales para saber como es y como
funciona ese mundo que los rodea, es por eso que la alfabetizacion cientifica les permite
enterarse y comprender al menos algunos de sus lineamientos basicos los avances
significativos logrados por el hombre contemporaneo en la compresion o manipulacion
de su entorno. Pero, ademés del conocimiento de las leyendas” como”, la habilidad para

resolver problemas”. (pag.79)

Segun el Plan de Area de Ciencias Naturales del ISPA, se recomienda complementar la
ensefianza de las ciencias naturales con la educacion tecnoldgica, o incluso incorporarlas en una
Unica area que se llame "ciencia y tecnologia”. Esto permitira al estudiante no sélo comprender
cémo funciona el mundo desde el punto de vista de las ciencias naturales, sino también como el
ser humano lo manipula y qué artefactos ha desarrollado para transformarlo, lo que es abordado
por la tecnologia. En la educacion secundaria, el area de ciencias debe enfocarse en manera mas

sistematica los problemas ambientales tipicos de la sociedad contemporanea y combinar
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elementos de las ciencias naturales y la tecnologia para su tratamiento. Los lineamientos
curriculares para el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental tienen como objetivo
ampliar la comprension del papel del area en la formacion integral de las personas, ofreciendo
orientaciones conceptuales, pedagdgicas y didacticas para el disefio y desarrollo curricular en el
area desde el preescolar hasta la educacion media. Estos lineamientos también sirven como punto
de referencia para la formacion inicial y continua de los docentes del area, en consonancia con
las politicas de descentralizacion pedagogica y curricular a nivel nacional, regional, local e

institucional.

Es asi, que los derechos basicos de aprendizaje y estdndares de competencia proponen
unos temas correspondientes para las edades de los estudiantes y el nivel académico que tienen
que en este caso seria los estudiantes de grado noveno y décimo del ISPA; mirandolo desde el
punto de vista de exalumno y desde el maestro en formacion, donde se puede utilizar las
herramientas virtuales o las TIC para poder ensefiar las Ciencias Naturales y poder enfocar el
PRAE. Para enriquecer el aprendizaje de los estudiantes en el &rea de ciencias, se busca fomentar
el interés y la pasion por esta materia. Por otra parte, se busca que los docentes se ajusten a las
recomendaciones de expertos sobre las mejores practicas de ensefianza contemporanea de las
ciencias, incluyendo el nuevo alfabetismo cientifico. De este modo, los estudiantes podran
desarrollar habilidades y destrezas relevantes para su desempefio en la sociedad actual y futura,
mientras los docentes ofrecen una educacion de calidad y actualizada. En definitiva, se persigue
promover el interés de los estudiantes por las ciencias y la actualizacion y mejora continua de la

ensefianza a cargo de los docentes.
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Hay que mencionar, ademas que los grados décimos y once no estarian viendo biologia
como una materia apartada de las demés (como lo hay en demaés instituciones educativas), ya que
esta &rea esta fusionada con el area de quimica. Mostrando los conceptos en el grado noveno de
“los caminos de la evolucion”, desde un enfoque darwinista; teoria de la genética mendeliana;
ecologia de poblaciones; desarrollo del pensamiento evolutivo y diversidad. Por parte de eco
sistémico se ve la evolucidn de la tierra, llegando a la construccion de hipotesis, capacidad de
construir nuevas teorias o de expresar algunas que ya conocia, reforzando sus conocimientos.
También, en el grado décimo se profundiza més la quimica y dejan atras la parte bioldgica, pero
segun los Estandares Béasicos de Competencia (2004), los temas por parte de biologia o de
ecologia son el cuidado del ambiente y problematicas del medio en el que se rodea. Reforzado
asi con lo del PRAE de la institucion y al ser una poblacién con mayor capacidad de entender las

probleméticas ambientales y sociales que los rodean.

Por otro lado, es preciso sefialar algunas caracteristicas de los estudiantes del grado 9 y
10 de instituciones publicas de Bogota; estos alumnos se encuentran entre los 13 a los 17 afios
aproximadamente, los cuales prefieren los trabajos en equipo, o aquellos que incluyan
actividades relacionadas con la motricidad gruesa, o realizacion de experimentos, también, se
puede decir que participan siempre y cuando el tema los motive y lo entiendan, por esta razén,
como maestros en formacion y atendiendo a lo que sabemos de los estudiantes, se propone como
modelo de trabajo la Escuela Activa y el método por investigacion, en los cuales es un poco mas
autonomo el aprendizaje y el maestro es un guia de este proceso, ademas que estos modelos
permiten el desarrollo de algunas actividades que motiven a los estudiantes a aprender sobre los

temas. Como lo dice Ragel et al., (2012):
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“Durante esta etapa los jovenes acceden en un grado u otro a formas de
razonamiento propias de lo que se denomina pensamiento formal ...estas nuevas
capacidades cognitivas les capacita para el desarrollo de un pensamiento auténomo,
critico, que aplicara en su perspectiva sobre la sociedad y en la elaboracién de proyectos
de vida...desde esta perspectiva la adolescencia se produce, pues, por una interaccion

entre factores individuales y sociales.”
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9. PARQUE ECOLOGICO CERRO SECO

Al sur de la ciudad de Bogota encontramos la localidad 19 de Ciudad Bolivar, un
territorio distrital que ha crecido mediante varias olas de poblamiento desde la década de los 50,
donde se dieron las primeras ocupaciones en las zonas bajas de la localidad, muchos de estos
nuevos habitantes venian huyendo de la violencia social y politica que vivia el pais con mayor
auge en aquel momento “eran gentes venidas principalmente del Tolima, Boyaca y
Cundinamarca, se estima que para los afios setenta la poblacion habia ascendido a los 50.000
habitantes” (Alcaldia Local de Ciudad Bolivar, 2013). Hacia los afios 80 y 90 este poblamiento
se fue desarrollando mediante asentamientos en las partes altas de las montafas, fendmeno con el
cual emergen barrios como: Naciones Unidas, Cordillera, Alpes, Juan José Rondon,
Arborizadora Alta y Arborizadora Baja, Potosi, entre otros. Estos procesos se han dado en la
mayor parte de la localidad bajo dinamicas de poca planificacion y bajo la figura de barrios de
invasion, lo cual no ha permitido, entre otras cosas, un control y planificacion de los espacios.
Ciudad Bolivar es una localidad con una prevalencia del suelo rural representado en el 74.33%
mientras el suelo y la expansion urbana corresponde al 16,44% (Alcaldia Local de Ciudad
Bolivar, 2013). Asi mismo su division territorial estd conformada por 8 Unidades de

Planeamiento Zonal (UPZ) en las cuales prevalece el estrato 1 y 2.

Es asi como el presente trabajo se sitda en la UPZ 70 de Jerusalén, que estd compuesta
por los barrios Arborizadora Alta, Bella Vista, Florida del Sur, Jerusalén, La Pradera, Las Brisas,
Potosi, Las Vegas de Potosi, Villas de Bolivar y Verona. Dentro de esta UPZ nos situamos en los

barrios Arborizadora alta y Potosi, siendo los barrios con mayor cercania y por ende influencia
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en el territorio donde se desarroll6 el proceso de investigacion-creacion, a saber, el Parque

Ecoldgico Cerro Seco.

9.1 Potencialidad ambiental y social

Ahora bien, ya puntualizando en el territorio de trabajo llegamos a Cerro Seco, este es un
espacio de montafia considerada una zona de especial importancia ecosistémica dentro de la
localidad, al ser un ecosistema subxerofitico, semi seco andino o subxerofitia andina con cuerpos
de agua como La Laguna Encantada (figura 3) esta combinacion ha generado un ambiente
propicio para el desarrollo de fauna y flora endémica, que hace de este lugar un espacio
estratégico a nivel ambiental no solo en la localidad sino para el resto de la ciudad, leyéndolo
desde lo relacional de los ecosistemas, siendo por ejemplo La Laguna Encantada un lugar de
descanso de algunas aves migratorias que requieren de esta pausa para continuar su camino.
Todo este territorio con sus caracteristicas Unicas se desarrolla en la parte de montafia a una

altitud de méas de 2500 msnm.
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Figura 3. Laguna Encantada.

Es asi como en cuanto a fauna y flora encontramos que dentro de las especies que existen
varias hierbas como los relictos de Hayuelo, el Gurrubo, Espino garbanzo, el Arrayan, Tuno
entre otras. En cuanto a fauna encontramos varias aves que dependen de este lugar para su ciclo
vital ya que Cerro Seco en algunos casos es su hogar y en otros es un espacio de descanso en el
paso de la migracion, en este sentido se encuentra la presencia de la Alondra cornuda (figura 4)
una subespecie endémica en peligro de extincion, asi como: la bisbita y el endémico chamicero
cundiboyacense (Figura 5), estas aves depende de este ecosistema para su sobrevivencia, asi
como lo es para las aves migratorias que utilizan este lugar como primera parada en su recorrido
desde la Orinoguia también encontramos a la garceta grande también conocida como garza
blanca (Ardea alba) una de las aves con mayor posibilidad de avistamiento en La Laguna

Encantada.
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Figura 4. Alondra Cornuda. Fuente:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Febird.org

: S A ’ . i 2
Figura 5. Chamicero Cundiboyacense Fuente:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.flickr.com

65


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Febird.org
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.flickr.com

Gracias a estas caracteristicas especiales Cerro Seco en las ultimas décadas ha tenido una
mayor visibilizaciéon y ha encontrado un lugar importante en el marco de las reivindicaciones y
luchas de los diferentes grupos y colectivos de trabajo de Ciudad Bolivar, poniéndose cada vez
mas en el marco de las demandas comunitarias, en el ejercicio de reivindicarse como un pulmon
del sur de la ciudad en la perspectiva de un area de proteccion ya que este espacio cuenta con
pictogramas (Figura 6 y 7) que le adiciona una importancia de tipo arqueoldgico, social,

académico y cultural ancestral a este lugar.

Figura 6. Pictograma.
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Figura 7. Arte rupestre.

Esta riqueza y patrimonio arqueoldgico también ha estado (al igual que los espacios
ambientales ya mencionados) en peligro, por falta de proteccion real del territorio y como parte
de las consecuencias de la mineria de materiales de construccion que se da en una serie de
poligonos de Cerro Seco, lo cual ha ido configurando un conflicto socio ambiental que responde
dentro de la clasificacion de los Conflictos, a la extraccion de materiales y energia, dentro del
cual se ubican los conflictos mineros y sobre el agua, que para el caso de Cerro Seco tiene que
ver con los cuerpo de agua como la Laguna Encantada. Entonces, si bien los conflictos
socioambientales presentes en el territorio no son el centro de este trabajo, si son un componente
contextual fundamental para entender la relacién entre los elementos naturales, sus
potencialidades y la comunidad circundante, ya que méas adelante desarrollaremos coOmo estas

relaciones determinan y dan forma a esos sentidos de lugar construidos desde la interaccion.

Es asi, como estos elementos naturales que determinan las potencialidades de Cerro Seco,

se tejen con la comunidad en esa interaccion social de los habitantes con el territorio, puesto que

67



este no es solo un espacio ambientalmente estratégico, sino que es un lugar de importancia
historico social, arqueoldgica y ancestral. En este sentido otro espacio importante a resaltar
dentro de las potencialidades de Cerro Seco es el “Palo del Ahorcado” (Figura 9.6) como ha sido
nombrado durante décadas, un &rbol de méas de 200 afios de vida que ha sido abuelo y testigo de
la emergencia y poblamiento urbano de esta parte de la montafia de Ciudad Bolivar, alli no solo
se concentra parte de la identidad e historia de construccion de los barrios, sino que es un espacio
de peregrinacion religiosa de gran parte del sur de la ciudad que en semana santa se suman al
viacrucis a través de la montafia hasta llegar a este arbol, lugar de encuentro alrededor de este

evento religioso.

También en esta parte de la montafia de Cerro Seco durante la década de los 90 se

realizaron préacticas deportivas de atletismo en el marco de potencializar las habilidades y

talentos deportivos de la localidad y al no contar con un espacio para ello, esta montaria se
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convirtié en el refugio y posibilidad de préactica para diferentes atletas que lograron con el tiempo
reconocimientos internacionales en este deporte.

Todas estas potencialidades a nivel ambiental, social, histérico, arqueoldgico deportivo
entre muchas mas que han sido descritas para contextualizar el territorio, sus posibilidades y
limitaciones, sera cruzadas con las lecturas del Desarrollo Humano y sus dimensiones a

continuacion.

9.3. Educacion, arte e imaginacion:

Este espacio ha sido propicio para potenciar posibilidades pedagogicas donde diferentes
colectivos han apropiado el territorio como parte de su praxis, se pueden destacar diferentes
procesos educativos desde el tejido, los recorridos ambientales, las mingas de trabajo en la
Laguna Encantada, entre otros, que han permitido a través del reconocimiento de la montafia
insertar unas intencionalidades pedagdgicas y de formacién, frente al cuidado y proteccion del
ecosistema. También ha sido un escenario para la préctica artistica en su amplio espectro, no solo
puntualmente como espacio sino como inspiracién en los casos de las comparsas, galerias
fotogréficas y demas trabajos e instalaciones artisticas que han tenido como motivo y excusa la
montafa y el ecosistema subxerofitico. Ademas, en esta parte es importante empezar a resaltar el
trabajo que se realiz6 desde esta propuesta de investigacion-creacion con el Grupo Cultural Irna
Qawi donde Cerro Seco no solo fue en efecto inspiracion, motivo y excusa para la creacion, sino
que fue escenario puntual de la préactica artistica, de la creacion y el montaje final, reconociendo
que este lugar es una posibilidad para el ejercicio artistico en el escenario local. Es en este
sentido que se considera importante cruzar estas experiencias en el territorio tanto con la

dimension educativa y artistica, como la capacidad mencionada por Nussbaum (2012) como
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sentidos imaginacion y pensamiento ya que estos ejercicios propician una ampliacién de lo
educativo, como acto sensible y experiencial, tal y como lo menciona Nussbaum (2012) “poder
usar la imaginacién y el pensamiento para la experimentacion y la produccion de obras y actos

religiosos, literarios, musicales o de indole parecida, segun la propia eleccion” (p. 53)

9.4. Emociones y afecto:

Cerro Seco también es un espacio para el compartir, representaciones sociales y emotivas
construidas desde la interaccion. Desde el ejercicio de presencia en el espacio fue posible
evidenciar como la montafia es un lugar de construccion de lazos afectivos que se configuran en
un espacio, que pasa por la contemplacion hasta el juego, es alli donde en el compartir social se
tejen esas emocionalidades, asi como también es la posibilidad de encuentro y asociacion con
otros, respondiendo a esa dimensién afectiva y la capacidad de las emociones como construccion

de un apego hacia un lugar u otras personas.

9.5. Dimension politica y la afiliacion:

La montafia es hoy en dia el centro de muchas demandas sociales y luchas de defensa por
el territorio en barrios como Potosi y Arborizadora Alta, aunque también convoca a diferentes
sectores del resto de la localidad gracias al reconocimiento de su importancia estratégica a nivel
local. Es asi como desde la interaccion con este territorio se puede afirmar que se potencia la
dimensidn politica de los sujetos y a la su vez de los colectivos de habitantes que ha generado
formas de organizacion local para la defensa y cuidado de Cerro Seco, todo esto en relacién

claramente a la capacidad de afiliacion que segin Nussbaum (2012) se basa en la libre expresion
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y la participacion politica, asi como en procesos de empatia en cuanto a reconocer la necesidades

y situaciones de otros.

9.6. Lo social cultural y ludico recreativo:

En estos aspectos resalta la importancia de Cerro Seco como espacio que permite
diferentes tipos de encuentros, aportando a la dimension social y cultural en tanto contenedor de
relaciones sociales y posibilidad de potenciar lo cultural, como ya se habia mencionado desde
espacios como los pictogramas y el arte rupestre, hay una apuesta cultural-ancestral, pero
también desde espacios simbolicos del mismo territorio que encierran historias fundantes del
proceso de urbanizacion de esa parte de la montafia, lugares como el Palo del Ahorcado, El Palo
de la Bruja, La Cueva del Oso, la misma Laguna Encantada, son espacios que guardan una
historia y memoria que aporta en la construccion y fortalecimiento de los lazos culturales de los
habitantes. Asimismo, es un espacio ludico recreativo y deportivo que permite desde hace
décadas el entrenamiento deportivo y que hay que resaltar que en estos meses de cuarentena ha
sido un lugar muy importante para satisfacer estas necesidades de recreacion, siendo un lugar de

escape frente a las restricciones en parques metropolitanos y ciclovia.

9.7. Lo ambiental y otras especies:

Por ultimo y no menos importante esta la dimensién ambiental y la capacidad otras
especies, siendo una de las que méas se conectan con el presente trabajo y desde donde se ha
querido leer con especial lente la interaccion con Cerro Seco, los sentidos y significados de lugar
de este espacio y es desde la mirada de las relaciones sociales y ambientales entre los humanos y

la naturaleza no humana, manifestandose en el “poder vivir una relacion proxima y respetuosa
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con los animales, las plantas y el mundo natural” (Nussbaum, 2012, p. 54) en estas interacciones
y proximidades es que se potencia esta dimension y capacidad, en el encuentro dentro del
territorio, recorrerlo, contemplarlo, reconocerlo como pasos iniciales en un posterior proceso de
reflexion que lleve a la apropiacion y que permita la consolidacion del proceso de cuidado,

defensa y conservacion.

En este ejercicio de aterrizar y relacionar estas conceptualizaciones de las dimensiones y
del Desarrollo Humano permite identificar de qué formas estas apuestas tedricas tienen lugar en
el contexto general de la investigacion-creacion y cdmo desde alli también se posibilita alimentar
esta idea de visibilizar las potencialidades del territorio, que a la postre permite también nutrir la
discusion que se daré en el capitulo 3 en cuanto a cdmo y desde dénde se han ido construyendo

los sentido de lugar.
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10.METODOLOGIA

En el desarrollo de esta investigacion, se ha empleado el paradigma sociocritico. De
acuerdo a Arnal (1992), dicho paradigma considera que la teoria critica es una ciencia social que
no se limita solamente a lo empirico ni a lo interpretativo, y que sus aportes se originan a partir
de los estudios comunitarios y la investigacion participante. Alvarado et al., (2008), por su parte,
mencionan que el paradigma sociocritico se fundamenta en la critica social, con un fuerte
componente autorreflexivo. Este enfoque sostiene que el conocimiento siempre esta construido
sobre los intereses de los grupos y que busca la autonomia racional y liberadora del ser humano.
Popkewitz (1988) destaca que algunos de los principios clave de este paradigma son el
conocimiento y comprension de la realidad como praxis, la integracion de conocimientos,
acciones y valores, la orientacion hacia la emancipacion y liberacion del ser humano, asi como la
inclusion de los participantes, incluyendo al investigador. A su vez, Rivera (2010) plantea que el
investigador se involucra en el grupo para transformar su actitud, lo que resulta en una
transformacion personal. El paradigma sociocritico se centra en abordar problemas y necesidades
especificas de cada grupo, permitiendo transferir experiencias, aunque sin generalizar los
resultados obtenidos.

Esta investigacion se ha basado en la metodologia cualitativa interpretativa o natural, que
se enfoca en la produccion de datos descriptivos y en la interpretacion de los significados
atribuidos por los sujetos a sus acciones en una realidad socialmente construida. La metodologia
utiliza la observacion participativa para obtener informacion. Segin Denzin y Lincoln (1994),
este tipo de investigacion es conocido como "Multame Estudio”, lo que significa que el
investigador estudia la realidad en su contexto natural y busca comprender los fendmenos segun
los significados que tienen para las personas implicadas. Rivera (2010) afiade que, en este
enfoque, el investigador se une al grupo y se involucra con él para generar un cambio en la
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actitud del grupo y experimentar una transformacién personal. Los resultados no pueden
generalizarse, ya que se trabaja en contextos especificos, identificando los problemas y
necesidades del grupo. Sin embargo, las experiencias si pueden ser transferidas. Desde esta
perspectiva critica, los problemas surgen de situaciones reales.

La metodologia que se propone para este nivel educativo como base del aprendizaje,
busca estimular el desarrollo de diversas areas y despertar la curiosidad e interés de los
estudiantes en los temas tratados. Esto genera una necesidad de aprender y motiva a los alumnos
a construir su propia comprensién, contando con el apoyo del docente. Segin Chacon (2008),
esta metodologia también promueve el fortalecimiento de &reas especificas del conocimiento.

““...area socio-emocional: espontaneidad, socializacion, placer, satisfaccion,
expresiones de sentimientos, aficiones, resolucion de conflictos, confianza en si mismos;
area cognitiva-verbal: imaginacion, creatividad, agilidad mental, memoria, atencion,
pensamiento creativo, lenguaje, interpretacion de conocimiento, comprension del mundo,
pensamiento I6gico, seguimiento de instrucciones, amplitud del vocabulario, expresion de

ideas; dimension académica: apropiacion de contenidos de diversas asignaturas...

10.1 Poblacion participante
El presente trabajo se llevo a cabo en el marco de la préctica pedagdgica, en la linea de
investigacion Formacion en Ciencias y Educacion Ambiental, la cual, en el afio 2022 se realizd
la fase de elaboracion del proyecto se hizo durante el periodo del semestre 1, es decir, semestre
(2022- 1) y la fase de intervencion fue en el semestre 2 (2022-2), cada una de estas fases tuvo
una duracion de cuatro meses, en donde la etapa de campo se realizé directamente en el Instituto

San Pablo Apostol.
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La poblacién estudiantil elegida para este trabajo investigativo comprende los estudiantes del
Instituto San Pablo Apostol, especificamente los cursos de noveno y décimo grado, cuyo rango
de edad oscila entre los 14 y 16 afos. Se realizd una intervencion con esta poblacion para llevar a
cabo la investigacion en cuestion.

Para la participacion de los estudiantes se diligencié el consentimiento informado, el cual fue

firmado por los acudientes (Ver anexo No 8).

10.2. Fases metodoldgicas:

Para el desarrollo de esta investigacion se consideraron 3 fases tituladas 1) Identificar
interés por la educacién ambiental, 2) Creacion de la Pagina Web, 3) Validacion de la
pagina web. A continuacion, se describe el objetivo de cada una de ellas, las respectivas

acciones e instrumentos utilizados.

10.2.1 Fase 1. Identificar intereses por la educacién ambiental.

Seleccion de

Construccion de. I organismos
guias de laboratorio

Fase 1. Identificar

intereses por la Plataforma de

entrega classroom.

educacion
Informes de
laboratorio
Videos, poemas,
Figura 9: Fase 1. Identificando intereses por la EA escritos. . .etc.
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La primera fase atiende al objetivo: 1) Identificar los intereses por la Educacion
Ambiental desde los estudiantes de 9° y 10° del ISPA en el ejercicio de la Practica Pedagdgica y
Didactica. En este sentido, en el laboratorio, se le pueden atribuir distintos nombres a esta
practica, dependiendo del contexto en el que se desarrolla, aunque su esencia sigue siendo la
misma. Suele referirse como "trabajo de laboratorio™, pero no debe confundirse con un espacio
fisico limitado solamente a la realizacion de actividades experimentales y la disponibilidad de
materiales y herramientas, tal como indica Marin (2008). Esta vision reduccionista que algunos
docentes mantienen, impide una renovacion del proceso ensefianza-aprendizaje de las ciencias en
su totalidad. La ciencia, como lo explica Marin (2008), implica un conjunto interconectado de
elementos conceptuales, tedricos, instrumentales y metodoldgicos que trabajan en conjunto para
resolver problemas relacionados con el comportamiento de la naturaleza. Esto genera un cuerpo
de conocimiento que abarca tanto aspectos tedricos como practicos, lo que permite que los
estudiantes adquieran conocimiento tanto tedrico, conceptual, como procedimental en el contexto

de resolucidn de problemas en el laboratorio escolar.

Con base en la consulta e observaciones en los estudiantes de los grados 9 y 10 se hace
referencia a la importancia de implementar actividades didacticas y motivadoras que permitan
contribuir a las areas cognitiva-verbal y socio-emocional, de forma que propicie el interés por las
ciencias ya su vez por una formacion ambiental. El trabajo de elaboracion de las guias de
laboratorio se desarrollo bajo los pardmetros y observaciones de la asesora y tutor a cargo, que
brindaron toda la informacion para realizar una guia adecuada, en este caso todos los pasos para
el desarrollo de practicas que buscan la experimentacion con organismos habitualmente

observados por los estudiantes.
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Considerando las investigaciones previas y el objetivo de analizar si las practicas de
laboratorio son una estrategia educativa eficaz en el fortalecimiento de la competencia cientifica,
se crearon tres practicas de laboratorio que gradualmente aumentan en dificultad conceptual.
Cada una de estas practicas implica la participacion activa del estudiante, fomentando el
desarrollo de habilidades cognitivas y la competencia de "identificacion". Al finalizar cada
actividad, los estudiantes redactan un informe estructurado que se evalda segun su nivel de
apertura. Cabe destacar que para fomentar el uso de herramientas digitales y permitir una mayor
participacion del estudiante en el proceso disminuyendo el control del profesor, se utilizan textos
y videos en la plataforma "Classroom". De este modo, los conocimientos previamente adquiridos
por los estudiantes pasan a ser insumos importantes para las actividades practicas siguientes,
asegurando un proceso de ensefianza-aprendizaje continuo y relevante. Enseguida encontrara una
descripcion de cada una de las tres practicas, clasificadas por niveles de apertura.

1. Experimento 1 (2021-2). Partes anatémicas de las hojas (anexo 5):

En esta categoria, el papel principal del profesor es plantear el problema, crear la
hipotesis y planificar y ejecutar el experimento. El enfoque de anélisis se centra en la capacidad
del estudiante para identificar las ideas principales, utilizar un lenguaje cientifico adecuado y
establecer conexiones entre los objetivos y los resultados de la practica con el fin de llegar a
conclusiones. Esto fomenta el aprendizaje autonomo del estudiante y su participacion activa en el

proceso educativo, lo que resulta esencial para una educacion contextualizada y efectiva.
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2. Experimento 2 (2022-1). Algas Indicadoras (anexo 6):

En esta categoria, el profesor sigue siendo un actor clave al realizar la definicién del
problema, la hipdtesis, la planificacion y la ejecucion del experimento. El analisis se enfoca en la
habilidad del estudiante para recolectar y registrar informacion a partir de las observaciones
realizadas durante la préctica, para asi lograr establecer conexiones entre lo observado, lo escrito
y las conclusiones que se establezcan en relacion a los objetivos planteados, en este caso, en
relacion a la formacion ambiental. De esta forma se busca fomentar la capacidad del estudiante
para la reflexion y analisis critico de su propio proceso de aprendizaje.

3. Experimento 3 (2022-1). Plantas Angiospermas y gimnospermas:

En esta area, el profesor se encarga de plantear el problema, crear la hipotesis y planificar
el experimento. El objetivo es que los estudiantes asuman un rol més activo en el desarrollo de la
practica, siguiendo las instrucciones del profesor y demostrando habilidades apropiadas para
manejar los equipos. Se evaluara si los estudiantes cumplen con las instrucciones, manejan bien
los equipos, utilizan un vocabulario cientifico y son capaces de elaborar conclusiones basadas en
la observacion. Se presta especial atencion al analisis de problemas ambientales presentes en la
institucion y en la comunidad, y se espera que los estudiantes alcancen un rendimiento

satisfactorio en esta area.
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10.2.2 Fase 2. Creacion de la Pagina Web.

Salida de campo }

[ Indagacién }
estudiantes \[ }
Encuestas
Fase 2.
Creacion de la W
Pagina Web Indagacion lider de ( Entrevistas
la montafa 1 semiestructuradas
Bulsqueda de Redes sociales, revistas,
informacion del articulos, trabajos de
ecosistema de investigacion, web,
montafia repositorios

Figura 10. Fase 2. Creacion de la pagina web

Esta segunda fase responde a los objetivos: 1) Recopilar informacion de Bio-indicadores
atmosfeéricos y afectaciones ambientales del PECS y las posibles afectaciones ambientales; 2)
Disenfar los contenidos de la pagina web con los estudiantes de 9° y 10° del ISPA sobre Bio-
indicadores Atmosféricos del PECS. Por lo tanto, es importante recopilar informacion sobre los
bio-indicadores atmosféricos y las posibles afectaciones ambientales en el Parque Ecoldgico
Cerro Seco. Esta informacion nos permitira comprender mejor la situacion ambiental del parque

y disefiar medidas para mitigar o prevenir problemas ambientales. También, es fundamental
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involucrar a los estudiantes en el disefio de los contenidos de la pagina web. Al trabajar con
ellos, podemos obtener perspectivas frescas y creativas sobre como presentar la informacion de
manera atractiva y comprensible. Ademas, al involucrarlos en el proceso, les damos la

oportunidad de aprender sobre los Bio-indicadores atmosféricos y la importancia de la EA.

Es asi como, para la construccion de la pagina web se ha seleccionado la metodologia de
proyecto cascada. Este método representa un proceso secuencial de desarrollo de software, en el
que se organiza el trabajo en una serie de etapas que se ejecutan de manera sucesiva. El enfoque
recibié su nombre debido a que las diferentes fases se desarrollan en una posicion por encima de
la otra, siguiendo una secuencia de ejecucién de arriba hacia abajo, como una cascada. Para
implementar la metodologia de cascada se utilizaran técnicas de observacion y analisis de
documentacion, para identificar todos los requisitos necesarios para el desarrollo del software. El
proyecto se llevaré a cabo en tres fases consecutivas: Disefio, Implementacion y Verificacion

(Galvis,2019).

10.2.2.1 Gamificacion.

Con el objetivo de facilitar la comprension de este trabajo, se han centrado en actividades
virtuales que pueden ser consideradas videojuegos, pero que no pertenecen a ningln género
relacionado o establecido en la historia. Esto ha llevado a la conceptualizacion de la
gamificacion como un proceso mucho mas complejo en la utilizacion de actividades, juegos o
procesos virtuales centrados en la educacion utilizando las TIC. La gamificacion implica el uso
de mecénicas, elementos y técnicas de disefio de juegos en contextos que no son juegos para

involucrar a los usuarios y resolver problemas (Werbach y Hunter, 2012). A diferencia de los
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juegos serios, que son juegos completos desarrollados para los mismos objetivos, la gamificacion
implica diferenciar entre juego y jugar, siendo el primero un sistema cerrado con una estructura y
un conjunto explicito de reglas que llevan a los usuarios hacia metas discretas y resultados,
mientras que jugar es una forma de libertad dentro de limites. El objetivo de la gamificacion es
motivar el aprendizaje utilizando actividades y procesos que generan un aprendizaje significativo
y autdbnomo a traves de una retroalimentacion constante sobre los temas que se trabajan, guiado

por actores de entendimiento o personajes (Cruz, 2022).

10.2.2.2 Metodologia en cascada

La metodologia en cascada se caracteriza por ser un modelo por etapas de disefio de
software que usa una técnica de secuencia. El proceso se inicia en un punto determinado y
finaliza en otro, desglosandose en variadas etapas: formulacion, inicio, observacién, bosquejo,
arquitectura, verificacion, aplicacion y mantenimiento. La metodologia en cascada da gran
importancia a la organizacién del plan, por lo que es fundamental que tanto el enfoque como el
procedimiento estén claros antes de avanzar en cualquier etapa del proceso. Debido a que en el
método de cascada se requiere de un amplio esfuerzo de preparacion previa (OBS Business

School, 2016).

10.2.2.3 Bootstrap

Bootstrap es un framework desarrollado originalmente por Twitter, que facilita la
creacion de interfaces web utilizando CSS y JavaScript. Su caracteristica principal es la
adaptabilidad de la interfaz del sitio web al tamafio del dispositivo en que se visualiza, conocida

como "responsive design”. Bootstrap cuenta con un buen soporte para HTML5 y CSS3, y utiliza
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un sistema GRID de 12 columnas para disefiar y plasmar el contenido de manera intuitiva, lo que
permite desarrollar sitios web "responsive™ de forma eficiente y flexible. También proporciona
Media Queries para 4 tamafios de dispositivos diferentes, lo que facilita el desarrollo para
dispositivos moviles y tablets, y permite la insercion de imagenes "responsive” a través de la
clase "img-responsive". Todas estas caracteristicas hacen de Bootstrap una excelente opcion para
desarrollar sitios web y aplicaciones adaptables a cualquier dispositivo. (Fontela,2015)

10.2.2.4 Disefio

Durante esta etapa se describe la estructura interna del software junto con las relaciones
entre las entidades que lo conforman, descomponiendo y organizando el sistema en elementos
que puedan ser elaborados por separado aprovechando las ventajas del desarrollo en equipo.
Todo esto da lugar al SDD (Documento de Disefio del Software), que contiene la descripcién de
la estructura relacional global del sistema, la especificacion de lo que debe hacer cada una de sus
partes y la manera en que se combinan unas con otras. El disefio de la pagina web, por su parte,
se llevé a cabo con la ayuda del Centro de Innovacién, Desarrollo Educativo y Tecnoldgico
(CINNDET), que asesor0 en la creacion del sitio digital y en la codificacion de algunos
algoritmos. Se utilizaron etiquetas para identificar cada componente de la pagina. Paralelamente,
se disefiaron y ordenaron los contenidos que conformarian la pagina virtual, como las fotos y
descripciones de los bioindicadores atmosféricos del ecosistema, videos que describen y hablan
sobre la importancia del territorio, trabajos y escritos de diferentes organizaciones y entidades de
educacion superior, asi como relatos hablados de lideres comunitarios y ambientales sobre el
PECS y eventos de gran relevancia para la poblacion de la localidad. La idea es que estos
componentes generen interés y formacion en la EA para estudiantes del ISPA y jovenes del

territorio.
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De manera que, se inicia organizando los contenidos dados por los estudiantes y jovenes,
estos contenidos son de los organismos que se encuentran en el PECS, definir cual es la
importancia ecosistemita, identificar las im&genes de cada organismo. También seleccionar los
recursos que va a tener la pagina como lo son: escritos relacionados al PECS, investigaciones,
videos y proyectos de conservacion y preservacion del ecosistema, organizandolos en cultural,

ambiental, politico, social y econémico.

Para iniciar la codificacion y organizacion de los datos de la pagina web, es fundamental
tener la informacion previamente organizada. Esto se lleva a cabo con el apoyo de la aplicacion
"Visual Studio Code", en colaboracion con el disefiador y programador del CINNDET, quien se
encargo de guiar este proceso. Asimismo, se trabaja en la identificacion gréfica para darle
coherencia al disefio. En el siguiente apartado, se mostraran las diferentes partes del disefio de
cada componente de "YACHAY-URQU". De esta manera, se logra una pagina web bien

estructurada y organizada.

10.2.3. Fase 3. Validacion de la pagina web.

Bioldgica
Tecnologica
Fase 3. Creacion de
Validacion de la rubricas
pagina web
Estudiantil

Figura 11. Fase 3. Validacion de la pagina web.
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Esta fase cumple con el Gltimo objetivo: Validar la Pagina Web “Yachay-Urqu" desde pares
académicos y los estudiantes del ISPA. Donde se realiza una evaluacién de los contenidos de la
pagina web “YACHAY-URQU?”, es importante porque garantiza que la informacién presentada
en la pagina sea precisa, relevante y Gtil para su puablico objetivo. Una evaluacion completa de
los contenidos de la pagina web es necesaria para identificar cualquier error o informacion
inconsistente y mejorar asi la calidad de la pagina. La validacion también ayuda a mantener la
integridad académica, ya que la informacion presentada en la pagina puede ser utilizada en la
investigacion y el aprendizaje. Por lo tanto, la validacion de la pagina web es crucial para
garantizar que sea valiosa tanto para los estudiantes como para la comunidad académica en

general.

Por consiguiente, se realizaran tres rubricas para validar la calidad de la pagina web "Yachay-
Urqu". La primera rubrica evaluara el componente biol6gico, mientras que la segunda analizara
el componente tecnoldgico, incluyendo la multimedia y el disefio de la pagina. La tercera rubrica
sera llevada a cabo por los estudiantes, quienes verificaran si la presentacion de la pagina, los
contenidos y la ortografia son satisfactorios para ellos. A través de estas rubricas, se garantiza
que la pagina cumpla con los estandares de calidad necesarios para su utilizacion en
investigacién y aprendizaje académico, siendo validada tanto por los pares académicos como por

los estudiantes.
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11. RESULTADOS Y ANALISIS

En el transcurso de las intervenciones se investigaciones con los estudiantes del ISPA 'y
jovenes de la localidad 19 sobre ;Como los bioindicadores atmosféricos del PECS pueden
fortalecer la EA y como las TICS pueden facilitar esto?, se llega a la observacion de diferentes
factores como es el interés por las TIC, la falta de EA en la institucion y el desconocimiento de
los organismos del ecosistema investigado. Pero antes de hablar a profundidad de estos analisis
se hace necesario describir el procedimiento que se realizo.

e Fase 1. Identificando interés por la EA:

Durante esta fase, se elaboraron guias para las practicas de laboratorio, en las cuales se
observo un gran interés por el aprendizaje ambiental entre los estudiantes. Estos llegaron con
preguntas, datos curiosos y fotos de los organismos que observaron en sus recorridos por el
PECS. Ademas, identificaron las problematicas del ecosistema y propusieron temas para
investigaciones.

Mas aln, se pudo evidenciar que los estudiantes empezaron a investigar problematicas
ambientales a nivel local y nacional, mostrando un gran interés por su territorio y por encontrar
soluciones a problemas importantes. Es asi que, se observo un alto grado de motivacién e
iniciativa por parte de los estudiantes en su proceso de aprendizaje ambiental.

Los resultados del estudio respaldan la importancia de las practicas de laboratorio como
estrategia didactica basada en el marco teérico constructivista para facilitar la construccion de
conocimiento cientifico escolar. Se pudo observar un avance significativo en la interpretacién y
manejo de los contenidos conceptuales por parte de los estudiantes involucrados, lo que indica

que esta metodologia proporcion6 resultados positivos en términos de aprendizaje. Ademas, se
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logré un avance notable en la formacion en (EA) de la mayoria de los estudiantes del ISPA 'y

jovenes de la localidad.

e Educacion ambiental y escuela

La EA se presenta como una forma eficaz de abordar y solucionar conflictos y problemas
medioambientales que se experimentan en diferentes regiones, donde hay organizaciones
sociales y establecimientos educativos, espacios donde las personas se relacionan entre si y
también interactian con otros seres vivos que comparten el mismo entorno. A traves de la EA se
fomenta la conservacion del ambiente y la armonia entre los seres vivos, con el fin de garantizar
que tanto actuales como futuras generaciones puedan satisfacer sus necesidades de forma
sostenible. La EA se concibe como un proceso educativo integral e interdisciplinario que
involucra a la poblacién en general, y que busca fomentar la adquisicion de conocimientos,
valores, actitudes y habilidades, la toma de decisiones y la participacion organizada para

identificar y solucionar problemas ambientales. (Romero, 1997)

Desde 1994, en Colombia, el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) ha sido el encargado
de regular la EA en las instituciones educativas como parte de su Proyecto Institucional (PEI).
Sin embargo, en la mayoria de los casos, el PRAE no cumple con sus objetivos ya que se realiza
por obligacion y no por su verdadero valor. A pesar de esto, el PRAE es importante porque
permite la integracion de todos los miembros de la comunidad educativa para mejorar
situaciones ambientales mediante actividades y programas sociales y ambientales. Por medio de
la EA, se busca preservar y cuidar el planeta ensefiando a los estudiantes a tener una relacion

positiva con el medio ambiente y replicando lo aprendido en su hogar y comunidad.
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En la década de los 60, la UNESCO inici6 un estudio para incluir el tema ambiental
como recurso educativo en la escuela, estableciendo la necesidad de abordar la tematica
ambiental desde una perspectiva transversal. Esta investigacion mencioné la EA como
escolarizada, disefiada y ejecutada desde las instituciones educativas (Novo, 1998, p. 14). Por
ende, la EA tiene la responsabilidad de desarrollar una comprensién mas amplia del medio

ambiente, y su relevancia en la vida cotidiana de los estudiantes, y sus comunidades.

e Classroom como plataforma de ensefianza de la EA

Google ha creado una aplicacion que tiene como finalidad la facilitacion de clases
virtuales y para el apoyo a las clases presenciales. Debido a su sencillez de acceso y uso, se
recomienda su uso en la implementacion de clases virtuales ya sea como alternativa y/o
complemento a las clases presenciales. Esta herramienta permite la creacién de aulas virtuales,
haciendo maés facil el trabajo entre los miembros de la comunidad educativa. Ademas, actla
como un medio de comunicacién entre profesores, padres y alumnos, mejorando todos los

procesos de comunicacién entre ellos. (Google Cloud, 2014).

En la plataforma utilizada por los estudiantes del ISPA, se les proporcionaba material de
estudio y lectura en diferentes formatos, tales como videos, escritos y esquemas. Durante la
pandemia del SARCOV 2, se integraron técnicas de las TIC para facilitar el acceso a la
informacidn. En esta herramienta virtual, los alumnos de noveno y décimo grado también podian

subir proyectos realizados en el laboratorio o0 en base a las lecturas proporcionadas por la
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plataforma. De esta manera, se aprendia a manejar herramientas digitales, aumentando el nivel

de apertura y participacion del alumno, y disminuyendo la necesidad de la presencia del docente.
A través de este proceso, se exigia a los estudiantes la utilizacion de los preconceptos adquiridos
y construidos en las précticas anteriores, para ser utilizados como insumos indispensables para el

desarrollo de la préctica siguiente.

e Fase 2. Construccion de la pagina web:

(Link de la pagina: https://trjcerro.github.io/Yachay-Urqu/.)

Durante esta fase, se llevaron a cabo las investigaciones correspondientes para determinar
la estructura y contenido adecuados para el aprendizaje ambiental. Los estudiantes demostraron
un gran interés y compromiso hacia los temas ambientales gracias a las practicas de laboratorio
llevadas a cabo en el periodo académico (2021-2). Esto se reflejo en una encuesta realizada a 16
estudiantes de 9° y 16 estudiantes de 10°, donde se les realizaba una pregunta: ;Qué te gustaria
tener en una pagina web?, mostrando su deseo de tener ciertos contenidos (ver grafica 1), y en su
interés por los componentes dindmicos del aprendizaje, como los juegos. También contribuyeron
con comentarios sobre la posibilidad de tener una seccion donde pudieran leer proyectos de

investigacion realizados en el ecosistema de montafia y un buscador para diferentes organismos.
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https://trjcerro.github.io/Yachay-Urqu/
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Grafica 1: Seleccion de contenidos

En consecuencia, se llevo a cabo una investigacion sobre los diferentes bioindicadores
atmosfericos del PECS, para que los estudiantes pudieran seleccionar las imagenes que mas les
gustaran e indicar como querian describirlas. También sugirieron la idea de incluir la descripcion
de habitats y, si fuera posible, la latitud y longitud correspondientes. Es importante destacar que

ellos mismos seleccionaron el tipo de fuente que preferian.

En resumen, los estudiantes mostraron un gran interés en el aprendizaje ambiental, lo que
motivo la investigacion sobre temas relevantes y la creacion de contenidos y estructuras

adecuados para satisfacer sus necesidades y deseos de aprendizaje.

o Inicio:
El inicio de nuestra pagina web que aparece en la parte superior de la pagina cuando el

usuario accede a ella. Su principal objetivo es dar la bienvenida al usuario y presentar
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informacion relevante sobre el sitio web. Para lograr captar la atencion del usuario desde el
primer momento. Teniendo un texto introductorio que sea claro, conciso y atractivo, utilizando
un lenguaje facil de entender y llamando a la accién para motivar a los usuarios a explorar més el

sitio.

BIENVENIDO A YACHAY -URQU UN
LUGAR DE CONOCIMIENTO SOBRE
NUESTRA MONTANA

B A . ——_ —————" ——
A dar - ——— . p—— - — o -
e e — o —— " ———

PO # 0 IN

Figura 12: Inicio de Pagina web.

o Bioindicadores:

En esta seccidn, se encuentra disponible un buscador de organismos del PECS,
especialmente disefiado para ayudar a los usuarios a encontrar informacién precisa y relevante
sobre bioindicadores atmosféricos especificos del ecosistema. Mediante el uso de palabras clave
como el nombre cientifico del organismo que se busca, los usuarios pueden acceder a

informacidn valiosa. Ademas, el apartado cuenta con fichas informativas que amplian ain mas la
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informacidn acerca de cada organismo, incluyendo su habitat, comportamiento, caracteristicas
fisicas y otros datos relevantes. En resumen, este buscador de organismos es una herramienta
completa y precisa para los amantes de la naturaleza, estudiantes y profesionales interesados en

expandir su conocimiento sobre nuestro ecosistema.

YACHAY URQU

Buscador de bioindicadores

Dz so e bos ondicadores mds unercsnies de suestrs rogin! £ nuestro
Fusador sncontrant iriormacian detalisds scber su nombes, imagen, descripcén,

aUON, Separtamenno, munidpeo, lecalided, cocedenadas, Mithed. longitud,
whre ™ SNNITGS Y S Importae papet on

ecosstoma. (Errgieza o oaplone dhara tresnr

Figura 13: Buscador de indicadores atmosféricos.

o Juguemos:

Es esencial destacar que la construccion de esta seccion de la pagina se baso en una
encuesta realizada a los estudiantes de 9° y 10° grado del ISPA. La pregunta clave que se les
formuld fue: "¢ Qué elementos te gustaria que tuviera el juego?" La respuesta fue muy positiva y
reveladora, ya que se mostr6 un gran interés en temas de juegos populares como "Mario Bros"
(ver gréafica 2). Los estudiantes expresaron su admiracioén por como este juego presenta
diferentes plataformas, niveles, obstaculos y enemigos que hacen que la interaccién con el

usuario sea mas interesante y desafiante.
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;Qué elementos te gustaria que tuviera el juego?

= BARRERAS = ENEMIGOS PUERTAS = LANZAS = DISPAROS PLATAFORMAS

Gréfica 2: ; Qué elementos te gustaria que tuviera el juego?

En consecuencia, se incluyeron varios elementos en la seccion de juegos de la pagina,
tales como diferentes plataformas, niveles, obstaculos y enemigos, para hacer la experiencia de
aprendizaje mas atractiva e interesante para los estudiantes. Es asi que, la opinién de los
estudiantes fue primordial para la construccion de esta seccion de la pagina y se reflejo en la

inclusién de elementos que haran que el aprendizaje sea mas ameno y entretenido.

Por consiguiente, se encuentra la construccion del videojuego titulado “El Guardidan de
la Montaiia”. E| objetivo del juego es interactuar con los diferentes ecosistemas, cada uno con
su propia flora y fauna caracteristicas que presenta el PECS y aprender sobre los organismos de
este ecosistema. Los jugadores pueden explorar diversos enemigos que se clasifican en vectores
antrépicos, y experimentar en primera persona los efectos positivos y negativos de nuestras
acciones en el medio ambiente. Como parte del objetivo del juego, los jugadores podran mostrar

un interés por la EA, y llevar a cabo acciones que influyen en la salud del ecosistema. La
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integracion de la realidad virtual en este juego, permite a los estudiantes y jovenes sentirse
inmersos en un ambiente realista y sostenible, y aprender a valorar y cuidar nuestro entorno

natural para una vida mejor.

Huega y aprende con muestro videojusgo sducativo sobre biaindicadores!

Figura 14. “EL GUARDIAN DE LA MONTANA .

o Recursos:

En la seccidn final de navegacion de la pagina, se encuentran los recursos divididos en
cuatro categorias: escritos, podcast, noticias de eventos naturales a nivel local, escolar, nacional e
internacional, y videos. Estos recursos se presentan como instrumentos importantes para la
comunicacion y transmision de informacion para estudiantes y jovenes locales interesados en el
medio ambiente. El catélogo de recursos incluye textos sobre el PECS, noticias ambientales
desde la institucion y de la capital y del pais y mas alla, videos sobre el ecosistema local y
podcasts presentando lideres ambientales y conversando sobre su trabajo y reflexiones en torno

al PECS. Todos estos recursos son valiosos para la difusion de conocimientos y conceptos, ya
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que permiten a las personas aprender y compartir informacién de manera efectiva. Los recursos
escritos y audiovisuales son complementarios y fundamentales para la educacién y la transmisién

de conceptos en una variedad de campos, incluyendo la ensefianza de la EA.

noticlas

Eacurrts b rothcin, wom eotes witve {eno S

A
ol 15 - _ L —

Mejora la calidad del aire: condiciones

meteorclégicas favorables permiten levantar la

B NUESTRO CIRRO, NUESTRO GARRIO, NUESTRA CASA La insergencia SINTIDOS DL LUGAR EN TORNO AL PARQUL ECOLOGICD CERRO
como defeniorn del hibitat barrie Potos Cludad Ralvar SECO PROPURSTA DF CREACION BN DANZA "DESOE LAS ALTURAS

Figura 15. Recursos pagina web.

e Fase 3. Validacion de la pagina web:

Llegamos a la ultima fase de la metodologia, en la cual se lleva a cabo la evaluacién de la
construccién de la pagina web "YACHAY URQU". Se realizaron tres rubricas de validacion
para evaluar diferentes componentes: el biolégico (ver anexo 12), el tecnoldgico (ver anexo 11) y
el estudiantil (ver anexo 10), en donde los estudiantes analizaron y revisaron la calidad de la

pagina.
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En el componente bioldgico de la pagina, se incluyen los bioindicadores atmosféricos, los
cuales fueron evaluados por la profesora Ibeth Delgadillo, docente del departamento de biologia
de la UPN, y por tres estudiantes de la licenciatura en biologia de la misma universidad. Luego
de analizar la pagina, lograron encontrar ciertas fallas o errores en la construccion, como la

ausencia del concepto de bioindicador o la no visualizacion de algunos organismos.

En cuanto al componente tecnoldgico, el profesor encargado del &rea de informatica del
ISPA evalud la pagina y sefialé que estaba bien estructurada y que los cddigos eran faciles de
entender. También observo los codigos del videojuego y realizé algunas recomendaciones para

mejorar y completar el juego.

Por altimo, en el componente estudiantil, los alumnos indicaron que la pagina cumplia
con sus expectativas, que los contenidos eran acordes a lo que se habia indicado en la encuesta y
que el juego era de su agrado. Ademas, lograron identificar cuéles eran los bioindicadores en el

juego y sefialaron que las imagenes y la ficha de descripcion del organismo les gustaron.

En resumen, la evaluacién y validacion por parte de los expertos en biologia y tecnologia,
asi como la opinion de los estudiantes, permitieron la identificacion de fallas y recomendaciones
para mejorar la calidad de la pagina y hacerla mas atractiva y util para el aprendizaje ambiental.
Cabe resaltar que no se pudo hacer la validacion final con los estudiantes ya que por temas de

tiempo de la institucion fue imposible el espacio de encuentro con los alumnos.
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La construccion de la pagina web no solo fortaleci6 la Educacion Ambiental, sino que
también permitio la recopilacion de datos y el trabajo colaborativo de los estudiantes, lo cual
resultd en un desarrollo que supero las expectativas. Este proceso no solo transformo a los
estudiantes como sujetos de la educacion, sino que también destacé la importancia del
ecosistema en el que viven. Segin Smith y Garcia (2021), "la participacion activa de los
estudiantes en la construccion de la pagina web permitié una mayor comprension del impacto
humano en el medio ambiente y proporcioné una oportunidad para reflexionar sobre nuestras
acciones y su relacion con el mundo natural”. Este proyecto no solo fue valioso para la
Educacién Ambiental, sino que también enfatiz6 la importancia de la colaboracion, el trabajo en

equipo v la reflexion critica en el aprendizaje.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, se puede inferir que la formacion ambiental
en estudiantes y jovenes si puede realizar y, de hecho, se fortalecid, cumpliendo los objetivos
planteados segun los niveles de apertura. Ademas, se contribuye de forma significativa a los
procesos de aprendizaje. Se observa que, en la gran mayoria de las preguntas planteadas a los
estudiantes y jovenes, el manejo conceptual mejor6 de manera significativa, lo cual tiene una

relacion directa con el concepto de (EA).

Este analisis es individual y muestra el proceso que tuvo cada estudiante durante la
intervencion del maestro en formacion. En él se observa el desarrollo que experimentd el
estudiante al plasmar sus conclusiones, al utilizar la terminologia cientifica, al tomar datos
teoricos y practicos, al construir y desarrollar practicas y al relacionar la hipotesis con los

objetivos planteados. Se registra el progreso de cada estudiante en relacion con su desempefio en

96



el trabajo, a partir de las préacticas de laboratorio y de la construccién de la informacion para la
pagina web. Cabe destacar que el desarrollo de este tipo de habilidades y destrezas cientificas

requiere un trabajo continuo y permanente, y los resultados presentados aqui son muestras de

avances en dichos aspectos.
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CONCLUSIONES

En mi opinion, puede resultar desafiante escribir una conclusién para una investigacion,
ya que a menudo se han mencionado los aspectos clave en los andlisis. No obstante, la practica
pedagdgica puede permitir reconocer diferentes aspectos que pueden ser resumidos en un
crecimiento personal y profesional por parte del maestro en formacién, asi como en una
construccidn conjunta con los demas. En el pasado, tal vez no se le otorgaba la importancia
debida a colaborar con otros, pero ahora se entiende la relevancia de esta practica. Por lo tanto,
es vital que los maestros en formacion continten desarrollando sus habilidades y conocimientos
a través de la colaboracion y la practica pedagdgica, para contribuir de manera efectiva en el
campo de la educacion.

Es asi que, el uso de bioindicadores es un método util para monitorear las condiciones
atmosfeéricas en el Parque Ecologico Cerro Seco y puede servir como una herramienta importante
para la EA. Al capacitar a maestros y estudiantes sobre su uso, se puede fomentar una conexion
mas fuerte entre las comunidades locales y su entorno natural. Esto significa que al entrenar a las
personas sobre cémo usar los bioindicadores, pueden comprender cdmo los factores ambientales
afectan la salud del parque y su biodiversidad. Ademas, al brindar conocimientos sobre el
ambiente a las personas, se fomenta su participacion activa en la conservacion y proteccion del
area natural. En definitiva, al invertir en la educacion ambiental, se puede fomentar una cultura

de cuidado y respeto por el entorno natural y, por lo tanto, un futuro mas sostenible.

De igual modo, la importancia de formar a docentes y estudiantes en el uso de las TIC y
los bioindicadores para mejorar la calidad de la educacién y promover un enfoque mas sostenible

de la gestion ambiental . Al educar a los estudiantes sobre el uso de estas herramientas, podran
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entender mejor como monitorear y proteger el ecosistema en el Parque Ecol6gico Cerro Seco y
como aplicar estos conocimientos en sus futuras decisiones ambientales. Ademas, al equipar a
los estudiantes con estas habilidades y conocimientos, se los prepara para convertirse en
participantes mas activos en la conservacion y proteccion de otras areas naturales. Por lo tanto,
se recomienda seguir fomentando la capacitacion de docentes y estudiantes en el uso de estas
herramientas para fortalecer la educacion ambiental en el area del Parque Ecoldgico Cerro Seco

y en todo el mundo.

Por ende, el uso de herramientas TIC, como la pagina web de bioindicadores de Yachay-
Urqu, puede desempefiar un papel critico en la difusion de informacién y la conexion de
diferentes actores en la conservacion del Parque Ecoldgico Cerro Seco. Al utilizar esta
plataforma, se puede fortalecer la educacion ambiental y promover la formacion de una
comunidad comprometida y conocedora, interesada en preservar el ecosistema del parque para
las generaciones futuras. Al proporcionar informacion actualizada y accesible sobre
bioindicadores, se pueden fomentar practicas mas sostenibles y mejorar la toma de decisiones
por parte de los diferentes actores involucrados en la gestion ambiental del parque. Ademas, al
conectarse a través de la pagina web de bioindicadores, estas personas pueden colaborar y
trabajar juntas para lograr un impacto ambiental positivo en el parque y en la regién en general.
Por lo tanto, se recomienda seguir utilizando y desarrollando herramientas TIC como la pagina
web de bioindicadores de Yachay-Urqu para fortalecer la educacion ambiental y la gestion

sostenible del Parque Ecoldgico Cerro Seco.
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Por lo tanto, tomando en cuenta la formacion docente en experiencias de campo, la
construccion de la pagina web y la basqueda de métodos de ensefianza didacticos e innovadores,
como futuro maestro de biologia se debe tener una visién mas completa sobre el uso de las TIC,
los bioindicadores y la educacion ambiental en la conservacion del Parque Ecolégico Distrital de
Montafia Cerro Seco y otras areas naturales. Se lograra aplicar los conocimientos adquiridos para
disefiar y llevar a cabo actividades educativas efectivas que involucren a los estudiantes en la
conservacion del parque y que les permitan desarrollar habilidades practicas relacionadas con el

monitoreo y proteccion del ecosistema.

Ademas, estas experiencias pueden aportar a futuras investigaciones en TIC y EA,
permitiendo desarrollar habilidades para la recoleccion y analisis de datos, la comunicacién
efectiva de hallazgos y resultados, y la integracion de diferentes disciplinas y enfoques para
abordar desafios ambientales. Estos conocimientos pueden ser aplicados tanto en el ambito
académico como en el desarrollo de proyectos y programas en favor de la conservacion y
proteccion del medio ambiente.

Debemos tener en cuenta que los seres humanos también podemos ser indicadores de la
calidad del ambiente como lo menciona Tello (2016), “los seres humanos pueden ser
considerados como bioindicadores atmosféricos debido a la emisidn de sustancias contaminantes
en sus actividades cotidianas™. Este concepto propone una evaluacion de la calidad de los
ecosistemas y el disefio de estrategias de conservacion ambiental. También describe algunos
indicadores ambientales basados en el ser humano, que pueden ser Utiles para evaluar y gestionar

los ecosistemas.
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Es importante mencionar que el concepto de ser humano como bioindicador atmosférico
puede tener un impacto significativo en la educacién ambiental y en la toma de decisiones
sostenibles. Si se considera a los seres humanos como parte integral del ecosistema y como
responsables de su preservacion o dafio, se puede fomentar una mayor conciencia ambiental en la
sociedad y adoptar medidas efectivas para la proteccion del medio ambiente. Por Gltimo, se
espera que futuras investigaciones en TICs y EA profundicen en la utilizacion de los seres
humanos como bioindicadores atmosféricos y su impacto en la evaluacion de la calidad de los

ecosistemas.
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Barrioy

Colegios Localidad/ Proyecto Ambiental Objetivo
Municipio Escolar
Cedid Ciudad Jerusalén- “Mejoramiento Creacion de actividades favorables para
Bolivar (IED) Ciudad Bolivar | AMBIENTAL Para La | el ambiente, con base en actividades

comunidad Desde el
CEDID”

centradas en el mejoramiento y cuidado
ambiental de la institucion.

Gimnasio Sabio
Caldas (led)

Arborizadora
Alta- Ciudad
Bolivar

“La Sostenibilidad
Como Estrategia
Pedagogica Para La
Construccion de
Ciudadanos
Comprometidos Con El
Ambiente”

Desarrollar y aplicar estrategias que
promuevan el uso de alternativas de
desarrollo sostenible con el fin de
mejorar la gestion de los recursos
ambientales que rodean a la comunidad
educativa del Gimnasio Sabio Caldas
(IED), las cuales se llevaran a cabo en
diferentes espacios académicos y de
formacion ambiental que permitan
obtener un crecimiento para optimizar y
aprovechar dichos recursos

Instituto Cerros del

Sur

Potosi- Ciudad
Bolivar

Colegio

Arborizadora

“Construccion Y

Fomentar una conciencia sana sobre el

Arborizadora Alta | alta- Ciudad Mantenimiento De La cuidado del medio ambiente para

(led) Bolivar Huerta Escolar Y Las prevenir el calentamiento global, a
Zonas Verdes En El través de talleres practico ludicos que
Trabajo Del Prae: La generen conciencia sobre el cuidado de
Minga Por El Medio las zonas verdes.
Ambiente”

Colegio Paraiso-Ciudad | “Calidad Del Aire Que | Reconocer y reflexionar sobre los

Cundinamarca
(led)

Bolivar

Respiramos En El
Colegio Cundinamarca
LE.D.”

escenarios ambientales presentes en el
colegio Cundinamarca en términos de
potencialidades y dificultades

Gabriel Garcia
Marquez (led)

Cazuca-Soacha

“Agua que no has de
beber, debes proteger”

Fomentar la cultura ambiental a través
de estrategias pedagdgicas conducentes
al desarrollo de précticas de buen uso
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del agua, la energia, la proteccion y
recuperacion de los recursos naturales y
la diversidad biologica del ambiente de
paramo

Colegio Rural
Quiba Baja IED

Quiba Baja-
Quiba

Agentes de Cambio y
busca el manejo
adecuado de los residuos
solidos en la comunidad
educativa de la IED
Rural de Quiba Baja,
reverdeciendo la
escuela.

Minimizar el impacto negativo de los
residuos solidos generados en la
institucion y la casa, y en los recursos
naturales, en busca de la reforestacion
del territorio Quibefio. Partiendo de esta
intencion, la IED define cuatro ejes
tematicos de trabajo: gobernanza;
cambio climatico; resignificacién del
territorio; tenencia responsable de
animales; y multa por maltrato animal.
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Anexo 3

Plan de clase
Escuela/Universidad/Instituto: | Instituto San Pablo Apostol
Profesor(a): Cristian Camilo Gomez Lézaro
Asignatura: Biologia y Quimica
Periodo académico: 1°
Horario: Lunes / Martes
N° de Unidad didactica: 1

Unidad didactica: Introduccién a la Formacién ambiental vy la botdnica

Se realizara una sesion de explicar que posiblemente sea la educacion
ambiental, ;Como les puede ayudar en su desarrollo como estudiantes?,
¢Para qué sirve la formacién Ambiental? También se darad explicacion a

Contenido: las actividades o laboratorios que se realizaran a lo largo de la practica 'y
explicacion basica de la botanica: ¢ Qué es la botanica?, ;Para que sirve el
estudio de las plantas?, ;Como la botanica ayudaria a una formacion
ambiental?.

.. Comprender el estudio de las plantas (Botanica) como base para la

Objetivo: P P ( ) P

formacion ambiental

Competencias a

Tener una mirada positiva sobre el futuro y cuidar el medio que los rodea,

desarrollar: generando una apropiacion de su territorio.
. : Explicacion del trabajo a realizar indicando las actividades y las
Actividades: . : AT e
herramientas de identificacion y clasificacion.
Recursos Recursos visuales, tablero, marcador, computador.
didécticos:
Estrategias de Preguntas de la formacion ambiental y de la botanica
evaluacion:
Plan de clase
Escuela/Universidad/Instituto: | Instituto San Pablo Apostol
Profesor(a): Cristian Camilo Gomez Lézaro
Asignatura: Biologia y Quimica
Periodo académico: 1
Horario: Lunes / Martes (Dividida en dos sesiones)
N° de Unidad didactica: 2
Unidad didactica: Algas
Se realizara una explicacion acerca de la importancia ecologica, ambiental
Contenido: y cultural de_ las (Ialg_as y los hébi_tats Qe_ las _mismas; algunos Qe los
caracteres diagndsticos para su identificacion, los cuales seran presentados
a los estudiantes por medio de algunos ejemplares que se llevaran al aula.
Comprender los caracteres taxonomicos de las algas, observando su
Objetivo: importancia ambiental y como estas ayudan al ser humano.
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Competencias a

Autonomia, comunicacion afectiva y eficaz, escucha activa, capacidad de

desarrollar: dialogo.
1. Explicacion teorica sobre las algas, llevando ejemplares.
Explicando dénde podemos encontrarlos y la importancia
ecoldgica. (1 sesion)
Actividades:
2. Desarrollo préactico de guias de laboratorio sobre las algas (2
sesion)
Televisor
Microscopio / estereoscopio
Recursos Algunos ejemplares de las algas
didacticos: Tablero
Computador
Guias
Estrategias de informe de laboratorio
evaluacion:
Plan de clase
Escuela/Universidad/Instituto: | Instituto San Pablo Apdstol
Profesor(a): Cristian Camilo Gémez Lazaro
Asignatura: Biologia y Quimica
Periodo académico: 1
Horario: Lunes / Martes (Dividida en dos sesiones)
N° de Unidad didactica: 3
Unidad did4ctica: Hongos y liquenes
Se realizaréd una explicacién acerca de la importancia ecoldgica, ambiental
y cultural de las hongos y liquenes observando el habitat de estos
Contenido: organismos; algunos de los caracteres diagnosticos para su identificacion,
los cuales seran presentados a los estudiantes por medio de algunos
ejemplares que se llevaran al aula.
Comprender los caracteres taxonémicos de los hongos y liquenes,
Objetivo: observando su importancia ambiental y como benefician o afectan al ser

humano.

Competencias a

Autonomia, comunicacién afectiva y eficaz, escucha activa, capacidad de

desarrollar: dialogo.
Explicacién teorica sobre los hongos y liquenes, llevando
ejemplares. Explicando donde podemos encontrarlos y la

- importancia ecoldgica. (1 sesién

Actividades: P gica. ( )
Desarrollo préctico de guias de laboratorio sobre los hongos
y liquenes. (2 sesion)

Recursos Televisor

didacticos: Microscopio / estereoscopio
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Algunos ejemplares de hongos y liquenes
Tablero

Computador

Guias

tijeras

bisturi o cutter

Estrategias de

Informe de laboratorio

evaluacion:
Plan de clase
Escuela/Universidad/Instituto: | Instituto San Pablo Apostol
Profesor(a): Cristian Camilo Gomez Lézaro
Asignatura: Biologia y Quimica
Periodo académico: 1
Horario: Lunes / Martes (Dividida en dos sesiones)
N° de Unidad didactica: 4
Unidad didactica: Briofitos y helechos
Se realizara una explicacién acerca de la importancia ecoldgica, ambiental
y cultural de los Briofitos y helechos observando el habitat de estos
Contenido: organismos; algunos de los caracteres diagndsticos para su identificacion,
los cuales seran presentados a los estudiantes por medio de algunos
ejemplares que se llevaran al aula.
Comprender los caracteres taxonémicos de los Bridfitos y helechos,
Objetivo: observando su importancia ambiental y como benefician o afectan al ser

humano.

Competencias a

Autonomia, comunicacion afectiva y eficaz, escucha activa, capacidad de

desarrollar: dialogo.
Explicacion teorica sobre los briéfitos y helechos, llevando
ejemplares. Explicando dénde podemos encontrarlos y la
Actividades: importancia ecologica. (1 sesion)
Desarrollo préctico de guias de laboratorio sobre los
bridfitos y helechos (2 sesion)
Televisor
Microscopio / estereoscopio
Algunos ejemplares de briofitos y helechos
Recursos Tablero
didécticos: Computador
Guias
tijeras

bisturi o cutter

Estrategias de
evaluacion:

Informe de laboratorio
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Plan de clase

Escuela/Universidad/Instituto: Instituto San Pablo Apostol

Profesor(a): Cristian Camilo Gémez Lazaro

Asignatura: Biologia y Quimica

Periodo académico: 1

Horario: Lunes / Martes

N° de Unidad didactica: 5
Unidad didactica: Educacion ambiental en Colombia
Se realizaré la sesion con explicaciones de educacion ambiental en
colombia, en la localidad y en la capital. Para visualizar las problematicas

Contenido: y los proyectos que han sacado el ministerio de ambiente y la CAR para el
cuidado del ecosistema y del territorio. Explicando las afectaciones
ambientales que genera el dafio a las plantas.

s Observar como es la formacion ambiental en colombia, para que los
Objetivo:

estudiantes generen la reflexion apropiada del tema.

Competencias a

Autonomia, comunicacion afectiva y eficaz, escucha activa, capacidad de

desarrollar: didlogo, empatia con el ambiente.
Conversatorio de los proyectos y acciones del gobierno colombiano. Para
Actividades: esto los estudiantes deben Ilegar con conocimientos de lo que esta
pasando.
Televisor
Recursos Tablero
didacticos: Computador
Guias
Estrategias de encuesta.
evaluacion:
Plan de clase
Escuela/Universidad/Instituto: Instituto San Pablo Apostol
Profesor(a): Cristian Camilo Gomez Lazaro
Asignatura: Biologia y Quimica
Periodo académico: 1
Horario: Lunes / Martes
N° de Unidad didactica: 6
Unidad didactica: Encuentro participativo
Los estudiantes y maestros de la casa cultural de Potosi iran al ISPA
Contenido: para observar los estudios e investigaciones de cada estudiante para su
formacion ambiental.
. Observar una formacion ambiental en los estudiantes de 9 y 10 grado,
Objetivo: : :
gracias a la taxonomia de las plantas.
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Competencias a comunicacion, afecto, empatia, optimismo, motivacion participativa.
desarrollar:
un tipo de cine foro o exposiciones donde se explique el proceso
. : realizado y como llegaron a esa formacion ambiental.
Actividades: . . S : L
Tambien, se realizara un tipo de dinamica en donde se vea la
participacion de los invitados.
video bit
computador
Recursos cartulina
didacticos: lapiz
colores
mesa
Estrategias de observacion de las exposiciones.
evaluacion:

Anexo 4.

INSTITUTO SAN PABLO APOSTOL
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
ESTUDIO MACROSCOPICO Y MICROSCOPICO DE LIQUENES.
EDUCACION AMBIENTAL

OBJETIVO GENERAL

Identificar la importancia ambiental que tienen los Liquenes en Cerro Seco, a través de su
observacidn por microscopio y estereoscopio para reconocer sus caracteres taxondémicos
en Estudiantes del ISPA.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

1. Observacidn de la diversidad morfolégica de los liquenes y la anatomia del tallo, para el
reconocimiento del territorio de Cerro seco por parte de los estudiantes del grado 9° y 10°
del ISPA.

2. Diferenciacion de los principales grupos a partir de sus caracteristicas vegetativas y
estructuras reproductoras.

3. Realizar una reflexion Critica sobre la calidad del aire del Territorio a través de unas
actividades creativas

INTRODUCCION

Un liquen se define como un organismo constituido por un alga (alga verde-azul verde) y
un hongo (ascomiceto o basidiomiceto) que viven en asociacion simbidtica. El alga
sintetiza y excreta un hidrato de carbono que el hongo utiliza como alimento. EI hongo
proporciona una estructura que puede proteger al alga de la deshidratacion y de las
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condiciones desfavorables. Las algas que componen los liquenes suelen ser capaces de
reproducirse independientemente, pero muy pocos hongos pueden vivir por separado.Se
han identificado alrededor de 1,500 especies de liquenes en todo el mundo,especialmente
en habitat agrestes, son frecuentes sobre cortezas, rocas, y suelos.EIl cuerpo o talo tiene
formas de crecimiento caracteristicas: como de hoja(liquenes foliosos), como de corteza
(liquenes crustaceo o costrosos), como un tallo ramificado (liquenes fruticulosos o
fruticosos), como escamas (liquenes escamosos) y como geles (liquenes gelatinosos).En
las regiones articas y alpinas los liquenes sirven de alimento a los renos y caribus. Los
liguenes son también una fuente de colorantes: la orcina se usa como colorante alimentario
y para formar el indicador &cido-base denominado tornasol. Ademas, son sensibles a la
contaminacion atmosférica, especialmente a los gases emitidos por los automoviles, ya que
en las primeras etapas de su crecimiento no toleran el plomo y tienden a retener y registrar
los efectos de otros metales pesados en el aire. (Cifuentes, 2016)

MATERIALES a) una encina
b) un castafio

» Cajade Petri ¢) un eucalipto

e Lupa binocular
e Microscopio Optico d) un alcornoque
o Portaobjetos

« Cubreobjetos 4.- Por el soporte en el que crece es:

o Escalpelo a) Edéfico
o Muestra bioldgica (espécimen) b) Epicortical
DESARROLLO DE LA PRACTICA. ) Epifito

d) Corcho Fito
1.- OBSERVACION A SIMPLE VISTA.

Sobre la mesa tienes un espécimen biologico.
En primer lugar, observa a simple vista su

L recogido en un ecosistema:
aspecto, localizacion y estructura externa.

Contesta a las siguientes preguntas: a) mediterraneo
: b) atlantico
1.- Se trata de: ¢) urbano
a) un alga macroscopica d) de alta montafia
b) un liquen N
¢) un hongo verdoso 6.- Su forma de nutricion es:

d) una gimnosperma

2.- A qué Reino pertenece? a) libre heterotréfica

b) parésita
a) Protoctista c) libre fotosintética
b) Plantae d) simbiontica
c) Liquenicae
d) Fungi

3.- Se encuentra sobre la corteza de:

5.- Teniendo en cuenta el soporte sobre el que
crece, lo mas probable es que haya sido
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7.- Segln su estructura externa, su talo es
(consulta la descripcion que se adjunta en el
ANEXO 1):

a) foliaceo

b) fruticuloso
c) gelatinoso
d) escuamuloso

8.- La forma de ramificacion del tallo es:

a) alternante
b) espiroidea
c) dicotomica
d) paritaria

2.-DETERMINACION TAXONOMICA.

Utiliza la Clave que se adjunta (ANEXO I1)
e indica el género al que pertenece el
espécimen de estudio.

D

3.- OBSERVACION A LA LUPA
BINOCULAR.

1.- Introduce un ejemplar en la placa de Petri
con agua destilada hasta que esté bien
empapado (2-3 minutos es suficiente).

2.- Col6calo sobre un portaobjetos y
utilizando el escalpelo corta transversalmente
varias ld&minas lo més finas posible (Imm de
grosor o menos). El resto del espécimen
colécalo de nuevo en la placa de Petri con
agua.

3.- Recoge con un palillo las ldminas cortadas
y colocalas sobre otra puerta. Llévalas a la
platina de la lupa binocular.

4.- Observando con el menor aumento y con
ayuda de un palillo, intenta colocar las
laminas de manera que la superficie cortada
quede hacia arriba.

5.- Observa detalladamente con aumentos
cada vez mayores. Contesta a las siguientes
preguntas:

10.- ¢Cuéntas capas puedes diferenciar en el
corte?

a) 4
b) 3
c)2
d) ninguna

11.- La capa donde se produce la fotosintesis
es:

a) la superior

b) la intermedia

c) la inferior

d) no hay capa fotosintética

4.- OBSERVACION AL M. OPTICO.

Coloca uno de los cortes anteriores en un
portaobjetos, y pon encima una gota de agua.
Con ayuda de dos palillos, desmenuza la
estructura. Luego, coloca encima un
cubreobjetos y aplasta suavemente la
preparacion. Coloca la preparacion en la
platina del microscopio 6ptico. Enfoca con el
objetivo de menor aumento y observa
diferentes campos. Cuando encuentres uno
que te interese, progresivamente, ve
enfocandote con aumentos mayores (10X y
40X). Observa en detalle la preparacion.

Contesta a las siguientes preguntas:

12.- ¢Cuantos componentes claramente
distintos puedes observar en la estructura
microscépica?

a) 4

b) 2

c)3

d)1
13.- ¢Qué forma tiene el componente
verdoso?

a) redondeada
b) alargada
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c) estrellada
d) poligonal

14.- ;Qué forma tiene el componente
incoloro?

a) redondeada
b) filamentosa
c) estrellada
d) poligonal

15.- ¢ Qué componente es mas abundante?

a) el verdoso

b) el incoloro

c) los dos son igualmente
abundantes

d) el rojizo

16.- EI componente verdoso es:

a) un hongo

b) un protozoo
C) una bacteria
d) un alga

ACTIVIDAD

17.- El componente incoloro es:

a) un hongo

b) un protozoo
C) una bacteria
d) un alga

18.- ¢(Cual es la funcion del componente
verdoso?

a) proteger, aportar humedad y
sales minerales

b) producir antibioticos

c) aportar CO2

d) aportar glacidos

19.- ¢(Cual es la funcion del componente
filamentoso?

a) proteger, aportar humedad y
sales minerales

b) producir antibioticos

c) aportar CO2

d) aportar glacidos

1. A Partir de lo aprendido en la practica de laboratorio y la informacién suministrada por su
maestro a cargo responde la siguiente pregunta de una manera creativa, €j: juego, video,

cancion, cuento...Etc.

¢Como la identificacion de estos bio-indicadores atmosféricos ayudan a una
apropiacion del territorio y una Educacion Ambiental?

Nota: La mejor forma de responder la pregunta tendra una recompensa Sorpresa.
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Anexo 5.
LABORATORIO DE BOTANICA: RECONOCIMIENTO DE LAS HOJAS

HIPOTESIS

LOS ESTUDIANTES GENERAN UNA PASION POR LA INVESTIGACION Y POR LA CIENCIAS (
BIOLOGIA O QUIMICA) POR EL LABORATORIO.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ COMO LA BOTANICA PUEDEN AYUDAR AL ESTUDIANTE A INTERESARSE EN LAS CIENCIAS Y EN
INVESTIGACION?

VARIABLES

DEPENDIENTE

TIPO DE HOJA, FORMAS, COLOR, OLOR.
INDEPENDIENTE

CONTROLES DE INVESTIHACION.

OBJETIVO

1. Reconocer las caracteristicas morfoldgicas de las hojas monocotileddneas y
dicotiled6neas. Para el gusto por las ciencias.

FUNDAMENTO

La hoja (del latin folium, ii) es el érgano vegetativo y generalmente aplanado de las

plantas vasculares, especializado principalmente para realizar la fotosintesis. La
morfologia y la anatomia de los tallos y de las hojas estan estrechamente
relacionadas y, en conjunto, ambos drganos constituyen el vastago de la planta. Las
hojas tipicas —también llamadas nomofilos— no son las Unicas que se desarrollan
durante el ciclo de vida de una planta. Desde la germinacién se suceden distintos
tipos de hojas —cotiledones, hojas primordiales, profilos, bracteas y antéfilos en las
flores— con formas y funciones muy diferentes entre si. Un nomdfilo consta
usualmente de una lamina aplanada, de un corto tallo —el peciolo— que une la
lamina al tallo y, en su base, de un par de apéndices similares a hojas —Ilas
estipulas—. La presencia o ausencia de estos elementos y la extrema diversidad de
formas de cada uno de ellos ha generado un rico vocabulario para categorizar la
multiplicidad de tipos de hojas que presentan las plantas vasculares y cuya
descripcion se denomina morfologia foliar.

MATERIALES

Microscopio
compuesto,
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estereoscopio. Agua

destilada.

Placas porta y cubreobjetos

Diez tipos de hojas simples,

adheridas a la rama Cinco tipos de

hojas compuestas, adheridas a la

rama

Tres tipos de hojas monocotileddneas adheridas a la rama
Hojas de Musa paradisiaca (Banano) y Zea (Maiz)
Hojas de Pinus (Pino) y

Cupressus (Ciprés) Begonia y

lirios

Varias hojas modificadas

Navaja o bisturi
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PARTE EXPERIMENTAL

I.Morfologia externa de las hojas
A. Hojas de angiospermas:

Las angiospermas estan subdivididas en dos subclases: las monocotiledéneas y las dicotiledoneas. Las hojas
de estos dos grupos se distinguen principalmente por las venillas terciarias que unen las venas secundarias,
formando un reticulo. En contraste a este arreglo, en las monocotiledoneas las venas y venillas generalmente
corren paralelas a la vena central de la hoja, sin 0 con pocas venas terciarias que unen las venas secundarias.
Sin embargo,

otras monocotiledoneas como Canna (Bandera espafiola) y Musa (Banana o platano) poseen una venacion algo
diferente, ya que hay una vena central prominente y las venas secundarias son paralelas entre si y poseen pocas
0 ninguna venilla terciaria.

1. Hojas simples de dicotiledoneas.

Estudié cinco hojas diferentes, y con ayuda de los diagramas adjuntos describa las siguientes
caracteristicas:

Peciolo: une el limbo con el tallo; no siempre esta presente

Estipulas: Apendices, generalmente laminares, que se forman en la base del peciolo; no siempre estan presentes

: Indumento: Es el recubrimiento epidermis con tricomas, escamas, glandulas que pueden presentarse en hojas o en
cualquier parte de la planta.

a. Formas de la hoja

b. Margen o borde

C. Venacion o nervadura
d. Apice

e. Base

f. Posicion

g.

h.

i
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Hojas compuestas

Estudié tres hojas compuestas diferentes, y con ayuda de los diagramas adjuntos, distinga lo siguiente:
Tipo de hoja
Raquis
Peciolo
Foliolos si, son primarios, secundarios o tercearios
Peciolulos

Hoja de...?

Tipo de hoja

Raquis

Peciolo

Folidlos

Pecidlulos

Hoja de...?

Tipo de hoja

Raquis

Peciolo

Folidlos

Pecidlulos
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Hoja de...?

Tipo de hoja

Raquis| Peciolo| Folitlos

Peciolulos

3. Hojas de monocotiledoneas

Estudié tres hojas de monocotileddneas diferentes, y con ayuda de los diagramas adjuntos describa las

siguientes caracteristicas

a. Formas de la hoja
b. Margen o borde
C. Venacion o nervadura
d.  Apice
e. Base
f. Vaina
g. Ligula
h. Auricula
Hoja de...?| Formas de| Margen| Nervadura| Apice| Base| Vaina| Ligula| Auricula
la hoja
Hoja de...?| Formas de| Margen| Nervadura| Apice| Base| Vaina| Ligula Auricula

la hoja
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Hoja de...?| Formas de
la hoja

Margen

Nervadura

Apice

Base

Vaina

Ligula

Auricula

Il.  Anatomia de la hoja

A. Hojas modificadas

Identifique diferentes modificaciones de las hojas, en muestras traidas a clase:

Tipo de modificacién

Encontrado en

Escamas de las yemas

Hojas de reserva

Hojas de sostén

Hojas insectivoras

Hojas transformadas en espinas

Hojas propagadoras

Hojas residuales o vestig

iales

Partes florales
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B. Generar una hipotesis del laboratorio

C. ¢Como puede aportar el aprendizaje de la botanica al cuidado del medio ambiente ?

D. ¢Que parte le gusto del laboratorio y porque? ( personal)
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E. ¢Que conclusiones toma del laboratorio ?
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APICES

-,

)
X /

’

&

A

cuspidado obcordiforme

aristado

redondeado I agudo

BASES

/N {
A \ &
\{/
\\o /2
' /
‘ i

decfj 'rrente cuneiforme

/

é/f@»
hastada

(1)

4

N

emarginado

——

s

.\
\‘/

acuminado

/’\\

/ 1

Y 4

desigual o redondeada

sag |tada cordiforme

@

truncado

4

//‘ I

s < /l

aunculada

hY
)
SN A
Q}Z‘Q

-

truncada
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INSTITUTO SAN PABLD APOSTOL
fm.)\‘?. PRACTICA DE LABORATORIO: BID-INDICADORES
f EDUCACION AMBIENTAL EAB
éﬁl"'ﬁuuﬂ"fe‘ biratid b ki
DATOS DE DENTIFICACION:
KOMBRE DE LA PRACTICA: COLECTA Y OBSERVACION DE ALGAS CORRESPONDIENTE AL
TEMA: ALGAS
DURACION: 1 HORA

LUGAR DOMDE SE LLEVARA A CABO: LABORATORIO DE QUIMICA

INTRODUCCION:

Los ambientes Wdcos (ros. amopos, rachusios) son &l sistlema dominanie de lBs Bguas

epicontinentales (eguas que 8o ancueniran en lg superficls oe fodas los confinantes) y se diferencian

de otros sistemas acudticos por tener un fuj de egua unidirecoonal (Guiller & Malmgyist, 1998).
Estos sistemas forman redes hidrlbgicas que capturan el agus de maners
jErtinquica y 1a conceniran en un cauce principal {Sanchez et al., 2003) por
lo que erlazan mifiples componentes del paisaje, induyendo los suelos y
l=s Bgues subfemaness con b aimésfera y los océanos (Battin el al., 2009).
Su flujo == utilza como fusnie de enengla e influye en el dima de |a Tiema
[Palmer, 1887). Es por ello que el estudo de estos ambientes y de la
camunidad biolbgica que en elos habita, brinda informaciin del ambiente
que los rodea & induso de regiones mas kanas.

OBJETIVOS:
1. Femilarizar al slumno con la metodologia a utikzar en el laboratorio.
2. Mejorer I8 comgrension, realizacion y rendimiznio de una formacion ambienial.
3. Aglzery dinamizer un espacio dindmico con |es pracicas de laboratano.
4. Feclitar y relsconar 8 los elumnos con su aededor per conooer qué indicadores

ambizntakes hay.
MATERIAL:
1. Frascos pequenios y medianos de 5 Cubeta de plastico
boca ancha 6. Fomol
7. Alcohol al T0%

2. Bolsas de pléstico (varios tamafos)
1. Goteros B Efiquetss Ports y cubreobjelos
4. Aguja de diseccidn

Anexo 6

PROCEDIMIENTO PARA LA COLECTA:

Les muesires gue BOLS S pueden recoger de rios eledefos B su vivienda, Bgua reposada de una
malera (aproximadamente de ocho dies), de una pecera sin hecer Impeza donde se pueda
ceaervar el color vende que |a proliferacidn de las mcroalgas. Estes muesiras Yeeres en un envass
de vidnio o plésticos, pueds usarse el tamo de compota o una botella de pléstico. Sapare los chietos
gandes (Hojas, Piedras y Ramas), esto es con el fin de que sdlo permeneecan las elges. 5ila
muesYE es mada de un estandue sin mantenimiento, observan unas conceneciones de algas en
les paredes del estanque, para esls muesira |a recogerdn con un palo lergo v le agregan 0.5 ml de
doohol al 0% para preserver ks slgas y ko fraen en un tamo de compota bien hemmédico.

PROCEDIMIENTO PARA LA OBSERVACION EN EL LABORATORID:

1. Con un golero lome ung pequefia muesing y colbquela en un portachistos limpio y
ponge &l cubreobjstos procurando gue no se formen burbuias. Limpie los bosdes pers
quitsr el expeso de b preparado

2. Observe al microscopio con |as lemies objetivos de 100 y 40X

3. Con la syude d2 los dbujos Bdjuntos & este instrucivo identifique ko observado y
compare o observado

4. Consineye una posible pregunta de investigacidn y con ela realice una hipdiesis nula &
hipdizsis alemaiva

5. \dentifique cuales son las variables dependiente & independiente

6. Fichas de ssgunided

RESULTADOS:

1.- Haga los dbujos necesarios
DISCLSION:

1~ pOtsenvd células indiiduales? Oué forma tienen, se mueven por sl solas

2- pOsend algas agrupadas?

3~ Dentro de las estrucires de algas ;se ven cloroplestos u oo tipo de orgenelos?
4.~ Mencione 3 Spos de agas de absared en la pracica

CONSULTA:

1. ¢ Cdal es |a importanca de las elges para un embiente, segin & Butor?
2. ¢ Enoué cuerpo de agua podemos encontrar slges y de qué tpo 7
3. ¢ Cdal es |a importanca del Stoplancton?

VIDEOS DE APOYO:
®  Alges COma indicadoras e contaminaciin:
bittpsi e youtide. comfwaich =i 1 2731 218
« Floraciones de Algas Mochvas: hiips Www youtube comwatch Tv=uld odaSml)
& [Depuracion de Bguas contaminadas can Blgas:

Fitpe! www youiLbe comiwatch =ik uePz XR2
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IMSTITUTO SAN PABLD APOSTOL
fmn\‘a. PRACTICA DE LABORATORID: BID-INDICADORES
EDLMCACTON AMBIENTAL EAB

el
k""‘--...--i"°ﬁ3‘ bsaiicb bk b

DATOS DE IDENTIFICACION:

HOMEBRE DE LA PRACTICA: OBSERVACION DE HONGOS Y LIGQUENES
CORRESPONDIENTE AL TEMA: HONGOS ¥ LIQUEMES

DURACION: 1 HORA

LUGAR DONDE SE LLEVARA & CABC: LABORATORIO DE QUIMICA

INTRODUCCION.

Lo hangos son en su mayora orenismos microscipicos, gue viven en &l susls aprovechands e
materia oegénica en descomposiotn. Pem en algunas momenios de su ddo
vital, forman esyuciuras de lemathios colores y formas, les setas. Tenemos
una imgportands relacidn con los hongos. Nos ks comemos, s USBMOS pans
T fermentar &l pan y |83 bebides o para obdener medicamenios. También viven
_ muey oeca de noso¥os y 6l encuentran b oporunidad | probferan

I enmoneends & comids o crecendo sobre nuestra piel. Los liquenes son
L___j as0Ciaciones de hongos y algas que == ayudan mutuamente para sobeeviir
fuera del ague.

OBJETIVOS:

1. Manipular y describir las estructuras v drganos fingicos

2. Coriar, seperar y analzar las pares de un hongo y liguen con aywda de materal de

disecoion & instumentos Gpdcos (lupa, microscopio).
3. Reconocer la imporiancia ambikental que enen estos ceganismos.

MATERIAL:

1. Microscopio compuesho 7. Lupa

2. Estereascopio 8. Bandsa de disecciin

3. Lewvadura 9. \asoprecipitado

4. Ejemplares de hongas (Macro) 10. Azul de metikng

5. Ejemplares herbarizados da liguenes 11. Gotero

6. Agujade diseccidn 12. Cubre y poria objetos
PROCEDIMIENTO:

1. Siga las insrucoones iniciaks dedes para el uso y manejo de los eemplares gue se le
enfinegaron

2. Manejando los epmplares cuidadosaments para no desinuiros, observe & identfique
1. Elsbore dibujos que le sirvan de referencia pera b identifcacidn de cada ejemplar
4. Hongos
4.1 En &l caso de las levaduras reabice |o siguente:
1.~ Disuelva k& levadura con agua destlada en un vaso de precipitado

Anexo 7.

2- Agregue B esta suspensiin unas potas de anul de metilena.
3- Con un goteso tome |a misstra y colbquels en el portsobjelos y ponga &
cubseobjetos y observe al microscopio
4 - Dibuje y describa lo que estd cbssrvando.
5. Liquenes:
5.1. Tomar los ejempleres & dentificarios
52. Con syuda de le egus de diseccitn lome una muesira y obsénvels por &

EEEIROACOI0
5.3 Anabce a5 partes del ejemplar
6. Consineye una posble pregunta de irvestigacidn y con ella realice una hiptlesis nuls e
hipdtesis ahematva
7. \dentifiqus cuakss son |as variables dapendients & independients
8. [Fichas de segundad

DISCUSION:
4 Por qué se desaralien los hongas en ks dimentos?
& Céeno ayuda los liquenes al ambienie?
£ Cédmo podemas mejparar |8 calidad del suek y del ae?
4 0ué pasaria =i no exdstieran loa hongos o los liquenes?
+Cémo puede Contralarse?
6. Bl Pree de s instituctn comao apoya al cudado del suelk y del sis?

CONSULTA:

1. Mencions cnco problemas amblenteles frents al dafio del suslo y al sire

2. Mencone dnco pollticss gue eyuden & revatir o proteger el sire y el suala
CONTROL DE LECTURA:

Eh ol £ S

VIDEDS DE APOYD:
1. UMBRALES:  Liguenes como  biondicadoses de @ conlaminecidn:

2. Impofancia de ks Liquenes como Bioindcadores de  contaminacidn  atmosfénca:
1. Lss bacleres y los hongos del suelo, indicadores del camblo  dimético:
Dt e youtube. comfwatchv=120 piid



Anexo 8.

INSTITUTO SAN PABLO APOSTOL
UIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
CONSENTIMIENTO INFORMADO
EDUCACION AMBIENTAL

YO identificado/a con C.C nimero autorizo a mi hijo/a
de afios de edad y con T.I nimero . A participar en la investigacion

del trabajo de grado del maestro en formacion Cristian Camilo Gomez Lazaro Identificado con Cedula de Ciudadania nimero

1.007.296.969, estudiante de la Licenciatura en Biologia en la Universidad Pedagdgica Nacional

Manifiesto que he entendido la informacidn que se le ha entregado a mi hijo/a, que he hecho las preguntas que me surgieron sobre el

proyecto y que he recibido informacion suficiente sobre el mismo.

Comprendo que la participacion es totalmente voluntaria, que puede retirarse del estudio cuando quiera sin tener que dar explicaciones

y sin que esto repercuta en su rendimiento y relacion con la institucion.

Presto libremente mi conformidad para participar en el Proyecto de Investigacion titulado “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA

APLICACION MOVIL SOBRE BIOINDICADORES ATMOSFERICOS DEL CERRO SECO PARA LA MOTIVACION DE LA

EDUCACION AMBIENTAL EN ESTUDIANTES DEL ISPA . Que tiene como objetivo Analizar la motivacion de los estudiantes de

9°y 10° hacia la Educacion Ambiental a partir de la aplicacion mévil Green Hill de los bioindicadores atmosféricos de Cerro Seco.

He sido también informado/a de que mis datos personales seran protegidos e incluidos en un fichero que debera estar sometido a y con

las garantias del Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD), que entrd en vigor el 25 de mayo de 2018 que supone la

derogacion de Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre referidos a la proteccion de las personas fisicas en lo que respecta al tratamiento

de datos personales

Tomando ello en consideracion, OTORGO mi CONSENTIMIENTO para cubrir los objetivos especificados en el proyecto.

Firma Acudiente Firma del Estudiante

Firma del Maestro en formacion
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Anexo 9.

Autorizacion de uso de derechos de imagen sobre fotografias y producciones audiovisuales (videos y audios) y de
propiedad intelectual otorgado a la Universidad Pedagogica Nacional

Yo, , con documento deidentidad No. de mediante el
presenteformato autorizo a Cristian Camilo Gémez Lazaro para que haga el uso y tratamiento de mis derechos de imagen para
incluirlos sobre fotografias y producciones audiovisuales (videos y audios); asi como de los Derechos de Autor; los Derechos Conexos
y en general todos aquellos derechos de propiedad intelectual que tengan que ver con el derecho de imagen.

Esta autorizacion se regiré por las normas legales aplicables y en particular por lassiguientes:
e Este audio/foto podré ser utilizado con fines educativos e informativos en diferentes escenarios y plataformas.

e Este audio/foto es sin &nimo de lucro y en ningin momento seré utilizado para objetivos distintos. La Universidad Pedagdgica
Nacional queda exenta de cualquier responsabilidad que se pueda derivar de la presente actividad con la firma de la
autorizacion.

e La presente autorizacion no tiene &mbito geografico determinado, por lo quelas imagenes en las que aparezca podran ser
utilizadas en el territorio del mundo, asi mismo, tampoco tiene ningdn limite de tiempo para su concesion,ni para explotacion
de las iméagenes, o parte de estas, por lo que miautorizacién se considera concedida por un plazo de tiempo ilimitado.

Por consiguiente. En mi calidad de persona natural autorizo el uso de derechos de imagen sobre fotografias y produccion audiovisual
(videos y audios), asi como los patrimoniales de autor yderechos conexos, y en general todos aquellos derechos de propiedad
intelectual que tengan que ver con el derecho de imagen.

Para constancia de lo anterior se firma y otorga en la ciudad de
, el dia del mes de 2023.

Nombre Cédula de ciudadania
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Anexo 10.

RUBRICA PARA EVALUAR UNA PAGINA WEB

NOMERE: CURS0: FECHA:

CATEGORIA EXCELENTE SATISFACTORIO MEJORABLE INSUFICIENTE

INFORMACION DE | Aparecen todos los datos relevantes | Aparecen todos los datos relevantes | Estan algunos datos relevantes y [ Loz datos que aparecen no zon

LA PAGINA v estan bien ordenados v colocados | ¥ estdn ordenados, pero algunos no | estin ordenados, pero no estin en el | completos ¥ no estin ordenados mi
en el lugar adecuado ( nombre de la | estan en el lugar adecuado ( nombre | lugar adecuade | nombre de lz | en el lugar adecuado.
pagina, direccion, logotipo, datosde | de la pagina, direccién, logotipo, | pagina, direccidn, logotipo, datos de
contacto.) datos de contacto.) contacto.)

IMAGENES Imégene: adecvadaz en cuanto | Imarenes adecuadas en contenido, | Las imirenes son poco adecuadas | Las imagenes no son adecuadas en
contenido y forma; relacionadas | estin relacionadas con el tema | en contenido v forma. No todas | contenido ni forma Son meramente
con el tema vy el tamafio | aunque el tamafic no  es | guardan relacion con el tema vy su | decorativas y no tienen que ver con
proporcionado a la importancia ¥ | proporcionado a la importancia del | tamafio es desproporcionado a la | el tema
texto al que complementan. texto al que complementan. importancia de su informacidn.

DISENOD Muy original creativo tanto en la | Pigina web origina y creativa tanto | Pagina web que, unas veces, | Pdzina web gque pocas veces
estructura de la pagina web como en | en su estructura como en el fondo v | mantiene una estructura coherente v | mantiene la coherencia en so
el fondo y paleta de colores paleta de colores. otras no. El fondo v la paleta de | estructura. El fondo v la paleta

colores son suficientes. cromadtica con inadecuados.

ORGANIZACION La informacion esta muy bien | En general la informacion es clara | Se organiza Ia informacion, pero de | La informacion no estd clara vy esta
organizada, es muy clara y facil de | ¥ estd bien organizada. forma poco clara. No facilita una | desordenadz, lo que dificulta su
leer. lectura rapida. lectura.

ORTOGRAFIA No existe errores ortograficos. Solo hay un error ortografico en | No quedan mas de tres errores | Quedan mds de tres  errores

toda la paoina. ortograficos en toda la paging. ortograficos en toda la pagina.

CALTFICACION

EXCELENTE

SATISFACTORIO

MEJORAELE

INSUFICIENTE

INFORMACION
DE LA PAGINA

IMAGENES

DISENO

ORGANIZACION

ORTOGRAFIA

NOTA: Marque con una “X" en el recuadro gue crea correspondiente a la calificacion.
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Anexo 11.

RUEBRICA PARA EVALUAE PAGINA WEE (CINNDET)

NOMERE DEL EVALUADOR:

CARGO:

FECHA:

CATEGORIA

EXCELENTE

SATISFACTORIO

MEJORAELE

INSUFICIENTE

ESTRUCTURA

La entrada tiene todos loz elementos:
titulo, texto del contenido, elementos
multimedia v etiquetas. La extension
del post ez adecuada. Fraszes claras v
cortas.

Tiene todos los elementos salve las
etiquetas. Adecuada extension de la
entrada.  Algpnaz  frazes  zon
excezivamente larga o poco claras.

Falta mas de dos elementos
(Titulo, texto del contenido,
elementos  multimedia v
etiquetas) El  post  es
excesivamente  corto Yo
extenszo. Bastaste frasez son
excesivamente largas o poco
claras

El dnico elemento que aparece
ez el titulo de la pagina. Neo
cumple los requisitos de la
extension.

CONTENIDO

Aparece el objetivo de la pagina. Estan
explicados los contenidos trabajados,
la forma en 1a que se ha llevado a cabo
v hay una valorizacidn razonada del
trabajo en equipo

Aparece el objetive de la pagina.
Estin explicados los contenidos
trabajados, la forma en la que se ha
levado a cabo pero no hay una
valorizacion razonada del trabajo en
equipo

Aparece el objetive de la
pagina. Las extensiones no e
ajustan a un esquema o falta
mds de un elemento en el
desarrollo del post

No aparece el objetive del
articulo. Las explicaciones no se
gjustan a un esquema ¥ las
explicaciones 01 muy
confosas.

ORGANIZACION
DE LA i
INFORMACION

La informacion estd muy bien
organizada es muy clara y facil de leer.
La informacion estd distribuida en
parrafos, conteniendo cada uno una
idea.

En general 1a informacion es clara y

estad bien organizada. La informacion
esta distribuida en parrafos.

Se organiza la informacion,
pero de forma poco clara. No
facilita una lectora rapida.

La informacion no es clara v
extd  desordenada lo que
dificulta su lectura.

FORMATO DEL
ESCRITO

Ha utilizado elementos como vifietas
para listar v organizar algunas ideas.
Estd escrito en primera persona del
plural. Es cofrecto ortograficamente.

Ha utilizado elementos como vifietas
para listar u organizar algunas ideas.
Estd escrito en primera persona del
plural. Hay un error ortografico

Ha utilizado elementos como
vifietaz para listar u organizar
tdeas selo en algunas ocasiones.
Ha utilizada mas de una persona
gramatical en el gelato. Hay
varios efrores orfograficos

No ha utilizado elementos como
vifietaz para listar u organizar
tdeas zolo en algunas ocasiones.
No ha considerado la persona
gramatical en el relato. Tiene
constantes errores ortograficos

ELEMENTOS
MULTIMEDIA

Loz elementos multimedia realizados
et la uvmidad estan  insertados
adecuadamente.

Los elementos estdn insertados, pero
no tienen el tamafio adecuado o no
estan situados acorde al texto.

Falta un elemento por inserta.
Loz elementos nos  estan
situados acorde al texto.

No hay elementos multimedia
insertados.

Anexo 12.
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Nombre del Evaluador:

Nombre de la Pagina: YACHAY-URQU ( La Montafia Del Conocimiento)

Cargo desempefiado por el evaluador:

OBJETIVO: Analizar los aportes de la pagina web “Yachay-Urqu” de los bioindicadores atmosféricos del Parque Ecoldgico Cerro Seco para el

fomento de la Educacion Ambiental en estudiantes del ISPA y jovenes de la localidad

CRITERIOS

ESCALA

La pagina web contiene todos los componentes necesarios sobre los bioindicadores
atmosfeéricos, el contenido multimedia esta acorde al tema y brinda ideas principales como
secundarias, su disefio es Llamativo y esta enfocado a contribuir a la claridad y
comprension.

1
Muy
Insatisfecho

2

Insatisfecho

a4

satisfecho

5
Muy
satisfecho

La pégina web contiene imégenes acorde a los organismos, el contenido de cada
organismo esta claro y facil de leer y acorde al tema, su disefio es llamativo y esta
enfocado a contribuir a la claridad y comprension.

1
Muy
Insatisfecho

2

Insatisfecho

a4

satisfecho

5
Muy
satisfecho

La pagina web contiene la informacién y los nombres cientificos bien redactados, las
imagenes son detalladas y corresponden a la descripcion, la fuente y el tamafio de la letra
facilita la lectura y la comprension.

1
Muy
Insatisfecho

2

Insatisfecho

4

Satisfecho

5
Muy
Satisfecho

La pagina web presenta colores acordes a su objetivo, son llamativos, tranquilos. El orden
de las imagenes es organizado y facilita la busqueda de los organismos, los colores de las
imagen no contrastan con el fondo de la pagina.

1
Muy
Insatisfecho

2

Insatisfecho

Neutro

a

Satisfecho

5
Muy
Satisfecho

La pagina web presenta los recursos necesarios para identificar la importancia de los
bioindicadores en el ecosistema, se identifican cuéles son las probleméticas ambientales al
igual que cuales son los proyectos y mejoras de diferentes grupos populares y estatales.

1
Muy
Insatisfecho

2

Insatisfecho

3

Neutro

a

Satisfecho

5
Muy
Satisfecho
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