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Resumen

Los procesos de alfabetizacién cientifica y
tecnologica (ACT) desarrollados con comunidades
de jévenes y adultos, generalmente no trascienden
el aula de clase, aconteciendo simplemente como
un requisito para la obtencién de un titulo. En ese
contexto el presente articulo expone los resultados
de una investigacion cuyo propésito fue analizar
la incidencia de la discusion de los aspectos
controvertidos de wuna cuestién socio-cientifica
(CSC), en el proceso de ACT de un grupo de jovenes

1 Este articulo es producto del proyecto de
investigacion titulado «Alfabetizacién cientifica y
tecnologica de jovenes y adultos desde el trabajo
con cuestiones socio-cientificas», desarrollado en
el marco del macro proyecto «Programa colombo-
brasilefio de formacién de profesores de ciencias en
la interfaz universidad escuela», adscrito al grupo
de investigacion «Alternativas para la ensefianza de
las ciencias» de la Universidad Pedagogica Nacional
y financiado por Colciencias mediante el contrato

RC531 del 2012.
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y adultos que realizaban su bachillerato por ciclos en el municipio de Chia,
Cundinamarca (Colombia). Para ello se diseflaron e implementaron una serie
de actividades basadas en la CSC relacionadas con la contaminacion de la
subcuenca del rio Frio (Cundinamarca, Colombia) por causa de la accion
industrial. A partir de lo anterior se evidencié que el trabajo con la CSC
en procesos de alfabetizacion permite la formaciéon de un sujeto critico y
participativo, incentivando el aprendizaje de los conceptos propios de las
ciencias y su relacion con implicaciones sociales y tecnologicas.

Palabras clave: educacion en ciencias, formacién ciudadana, CTSA,
investigacion cualitativa critica.

THE IMPACT OF A SCIENTIFIC ISSUE APROACH ON
THE SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL LITERACY
OF YOUTH AND ADULTS

Abstract

The processes of the scientific and technological literacy (STL) developed
with communities of youth and adults do not usually emerge beyond the
classroom, these are simply compulsory for obtaining a degree. In such a
context, this paper presents the results of a research whose purpose was to
analyze the impact of the discussion about controversial aspects of a socio-
scientific issue (SCI) on the SLT process of a group of youth and adults
who studied a secondary school program by cycles in the town of Chia,
Cundinamarca (Colombia). Some SCI-based activities related to the pollution
caused by the industrial action in the Rio Frio sub-basin river (Cundinamarca,
Colombia) were designed and implemented for the analysis. It was found that
working with SCI in literacy processes allows the formation of a critical and
participatory subject, thus encouraging the learning of science concepts and
their relationship with social and technological implications.

Keywords: science education, citizenship education, CTSA, critical
qualitative research.
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INCIDENCE DU TRAITEMENT D’UNE QQUESTION

SOCIOSCIENTIFIQUE IDANS IALPHABETISATION

SCIENTIFIQUE ET TECHNOLOGIQUE DES JEUNES
(GENS ET DES ADULTES

Résumé

Les processus d’alphabétisation scientifique et technologique (AST)
développés dans des communautés de jeunes gens et d’adultes, ne dépassent
généralement pas la salle de classe, se considérant simplement comme une
exigence pour 'obtention du dipléme. Dans ce contexte, le présent article
expose les résultats d’une recherche dont le but était d’analyser I'incidence
de la discussion des aspects controversé d’une question socio-scientifique
(QSS), dans le processus d’AST d’un groupe de jeunes gens et d’adultes
qui réalisaient leur baccalauréat par cycle dans la Municipalité de Chia,
Cundinamarca (Colombie). Pour se faire, on a cong¢u et implémenté une série
d’activités basées sur la QSS, se rapportant a la contamination du sous-bassin
de la riviere Frio (Cundinamarca, Colombie) par suite de I'implantation
industrielle. Sur base de ce qui précede, on a mis en évidence que le travail
de la QSS dans des processus d’alphabétisation permettait la formation d’un
individu critique et participatif, stimulant 'apprentissage des concepts propres
des sciences et leur relation avec les implications sociales et technologiques.

Mots clés: éducation des sciences, formation citoyenne, STSE, recherche
qualitative critique.
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INCIDENCIA DA ABORDAGEM DE UMA QQUESTAO
Soc10-CIENTIFICA NA ALFABETIZACAO CIENTIFICA
E TECNOLOGICA DE JOVENS E ADULTOS

Resumo

Os processos de alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica (ACT) desenvolvidos
com comunidades de jovens e adultos, geralmente nao ultrapassam a sala de
aula, acontecendo simplesmente como um requisito para a obtencdo de um
titulo. Neste contexto o presente artigo expde os resultados de uma pesquisa
que teve como objetivo analisar a incidéncia da discussao dos aspectos
controvertidos de uma questdo socio-cientifica (CSC), no processo de ACT
de um grupo de jovens e adultos que realizavam seu ensino médio por ciclos
no municipio de Chia, Cundinamarca (Colombia). Para isto desenharam-
se atividades baseadas na CSC relacionadas com a contamina¢io da sub-
bacia do Rio Frio (Cundinamarca, Colémbia) por causa da a¢do industrial.
A partir do anterior evidenciou-se que o trabalho com a CSC em processos
de alfabetizacdo permite a formacido de um sujeito critico e participativo,
incentivando a aprendizagem dos conceitos proprios das ciéncias e sua
relacdo com implicagbes sociais e tecnologicas.

Palavras chave: educacido em ciéncias, formacao cidada, CTSA, pesquisa
qualitativa critica.
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INCIDENCIA DEL ABORDAJE DE UNA CUESTION SOCIO-CIENTIFICA EN LA ALFABETIZACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DE JOVENES Y ADULTOS

Introduccién

Las practicas de ensefianza heredadas del siglo XIX estan limitadas a
proponer sistemas cientificos aislados de toda dimension historica y contexto
(Fourez, 1997), por lo tanto, no suplen la necesidades requeridas por la
sociedad, ni reconocen en parte, los procesos historicos que han permitido
la construccién de dichos saberes. Por tal motivo cuando estos procesos se
llevan a cabo con comunidades de jovenes y adultos que estan terminando su
proceso de escolatizacion, se dan como acontecimientos vacios sin ninguna
intencionalidad aparente, ya que constituyen simplemente un requisito para la
obtencion de un titulo y, en consecuencia, mas y mejores opciones laborales.

Los procesos de Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica (ACT) deben brindar
la posibilidad al ciudadano de tomar una postura critica con respecto a las
situaciones en las que se encuentra involucrado a diario, y no solo colmarlo de
un banco de conceptos descontextualizados y poco eficaces (Fourez, 1997).

Asi, la ensefianza debe pensarse, ya no como una transferencia de saberes,
si no como la formacién de un individuo capaz de asociar cada uno de los
aspectos de su contexto con los conocimientos construidos en los procesos
de formacién. Es entonces cuando surge la necesidad de una ACT que
responda a las necesidades de la sociedad actual y que no se limite unicamente
a una transferencia de conceptos poco utiles e irrelevantes en el momento de
tomar una decision respecto a una situacion especifica (Fourez, 1997).

En este sentido el trabajo propuesto presenta aspectos relevantes de una
investigacion que tuvo como objetivo el analisis de la alfabetizacion cientifica
y tecnolégica de jovenes y adultos desde los aportes de la discusion de los
aspectos controvertidos de las Cuestiones Socio-Cientificas (CSC) con base
a una situacién controvertida local. De acuerdo con este objetivo se buscéd
generar espacios de discusion que involucraran las implicaciones de la ciencia
y la tecnologia, en el contexto local de participacién social de los sujetos,
para la toma de decisiones frente a los problemas sociales, culturales y medio
ambientales que genera la contaminacién de los recursos hidricos por la
accion industrial.

En suma, el trabajo se orientd a que los procesos de ACT, con jovenes y adultos,
formen ciudadanos criticos, conscientes de las implicaciones tanto favorables
como desfavorables, propias de las tematicas que envuelven la ciencia, la
tecnologfa, la sociedad y el medio ambiente. Entonces, la implementacion de
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la CSC se torna importante en estos procesos, pues estimula en el estudiante
la conformacién de las relaciones existentes entre los entornos: medio-
ambiental, econémico, politico, social y cultural de situaciones reales, que
admiten la discusion en forma dindmica y articulada de contenidos cientificos;
lo que permite a su vez que los estudiantes comprendan el mundo social en el
que viven y desarrollen actitudes y valores comprometidos con la ciudadania
(Martinez & Torres, 2010).

En este orden de ideas la investigacion se fundamenté en una
conceptualizacion de la alfabetizacion cientifica y tecnolégica y en el abordaje
de CSC en la educacion de adultos, resaltando aquellas cuestiones que tienen
una incidencia local.

Alfabetizacion Cientifica y Tecnologica (ACT)

La lectura y la escritura, contempladas tradicionalmente como acciones
mecanicas y habilidades técnicas que no tienen implicitas ninguna
responsabilidad aparente a nivel cultural ni social, pasan a convertirse en
acciones que conllevan una lectura de la realidad y un movimiento cultural que
tiene implicaciones fuertes dentro de las esferas sociales (Freire,1990). Desde
esta perspectiva, aprender a leer y a escribir es un compromiso de caracter
social, politico y ético, que no solo contempla un conjunto de simbolos y
significados, si no que emplea estos como herramientas de interpretacion de
las realidades sociales desde la experiencia y las vivencias de cada individuo y
las articula con los saberes estipulados (Fourez, 1997).

Siguiendo lo anterior, Fourez (1997) plantea que la ACT combina tres ejes
de valor: el econémico-politico, el social y el humanista. El eje econémico-
politico resalta que es necesatio la participacion de la poblacion en la cultura
cientifica y técnica, para que las economias no tengan problemas y no se
demoren en despegar; el eje social admite que si hay una cultura cientifica y
tecnologica en los sistemas democraticos, no seran mas dependientes de la
tecnocracia, y que por lo tanto el objetivo de la ACT es divulgar a la poblacion
los conocimientos necesarios para que las decisiones de los técnicos puedan
ser comprendidas y controladas, delegando responsabilidades a la sociedad,
de tal forma que los ciudadanos puedan ejercer un papel mas activo frente
a las clencias y las tecnologfas. Por dltimo, el eje humanista pretende que
cada ser humano tome parte de la cultura cientifica y tecnoldgica, que se
comunique con los otros acerca de las cosas que pasan en el mundo y que
mantenga una posicion al respecto.
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Desde esta perspectiva la ACT persigue tres finalidades: la primera es la
autonomia del individuo, permitiendo que este establezca una relacion
mas pareja e igualitatia con los expertos y/o especialistas. La segunda, es la
comunicacién con los demas en su contexto cultural, social, ético y tedrico;
proveyendo palabras, conceptos y estructuras de representacién que permitan
comunicar a otros las vivencias. La tercera y ultima pretende que el ciudadano
adquiera un cierto manejo del entorno, lo cual implica un saber hacer y un
poder hacer (Fourez, 1997). De lo anterior se afirma que los procesos de
ACT constituyen procesos sociales que permiten un cambio cultural, en
donde el individuo toma responsabilidad a propésito de las situaciones que
envuelven lo relacionado con la ciencia, la tecnologfa y la sociedad, buscando
la justicia y la equidad social.

En suma, segin lo expuesto por Santos (2007), involucrar las relaciones
existentes entre la ciencia, la tecnologfa y la sociedad es promover una
Educacion en Ciencias en los ciudadanos, ayudandolos a construir
conocimiento, habilidades y valores necesarios para tomar decisiones y
soluciones responsables en relacién con su realidad. En ese orden de ideas
la ACT debe, de igual forma, desarrollarse como un proceso cultural que
contemple las necesidades e implicaciones de la misma en la comunidad y
en los sectores politicos, econdémicos y ambientales; como lo enuncia Fourez
(1997), dejar de lado la idea de que el estudio de las ciencias busca una verdad
absoluta y, en cambio, asociarla con las condiciones actuales de la sociedad.

En esta linea de trabajo, la investigacion desarrollada, retoma la clasificacion
de los niveles de alfabetizacién cientifica propuestos por Shen (1975),
(citados en Sabariego & Manzanares, (2000), y por Marco (2000) (citados en
Gil, Sifredo, Valdés, & Vilches 2005), que consideran aspectos de los ejes de
formacion expuestos por Fourez (1997), los cuales son:

% Un primer nivel de alfabetizacion cientifica practica que permita utilizar

los conocimientos en la vida diaria con el fin de mejorar las condiciones
de vida, el conocimiento de si mismos, etc. Aqui surge un tipo de
conocimiento cientifico y tecnolégico que puede utilizarse para ayudar a
resolver las necesidades basicas de salud y supervivencia.

Un segundo nivel de alfabetizacion cientifica civica para que todas
las personas puedan intervenir socialmente con criterio cientifico en
decisiones politicas, es decir, que el ciudadano tenga participacion en la
resolucion de los problemas sociales.
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% Un tercer nivel de alfabetizacion cientifica cultural relacionada con los
niveles de la naturaleza de la ciencia, con el significado de la ciencia y
la tecnologia y su incidencia en la configuracién social, es decir que la
ciencia sea concebida como producto de la cultura humana.

Las CSC en la ACT de jovenes y adultos

Es necesario tener en cuenta lo importante que es implementar las relaciones
Ciencia, Tecnologfa, Sociedad y Ambiente (CTSA) en los procesos de ACT,
las cuales se abordan desde las CSC relacionadas con los entornos: medio-
ambiental, econémico, politico, social, cultural y ético de situaciones reales,
que permiten la discusién en forma dinamica y articulada de contenidos
cientificos. Esto permite al alfabetizando comprender el mundo social en
el que vive y desarrollar la capacidad de toma de decisiones con una mayor
responsabilidad, como agentes sociales activos, en relaciéon con cuestiones
implicitas en la ciencia y la tecnologfa. Esta discusién también implica
actitudes y valores comprometidos con la ciudadania, en la busqueda de la
preservacion y conservacion del medio ambiente, junto a la reduccién de las
desigualdades econémicas, sociales, culturales y étnicas.

Entonces, el trabajo con CSC fortalece en los individuos habilidades de
pensamiento ctitico, el cual es importante en la educacién cientifica para
la formacién de futuros ciudadanos con conocimientos y capacidades que
les permitan tomar decisiones en una sociedad cada dia mas influenciada
por los avances de la ciencia y la tecnologia. De lo anterior se evidencia la
importancia de la implementacion de las CSC en el proceso de ACT y en la
divulgacién de las ciencias en el aula (Jiménez-Liso et al., 2010).

Es por eso que al introducir las CSC con un enfoque CTSA se transforman
los roles tradicionales del estudiante y del profesor, pues se considera al
estudiante como un sujeto critico en formacion, que se prepara para ejercer
su ciudadania en una sociedad influenciada directamente por la ciencia y la
tecnologia y, por lo tanto, el estudiante comprende el conocimiento cientifico
a nivel conceptual y metodoldgico, analizando las implicaciones sociales y
ambientales que éste desarrolla, permitiéndose de esta forma construir
valores y actitudes éticas (Martinez, Pefia & Villamil, 2007).

En suma, el profesor debe comprender el medio social y econémico en
el que se desenvuelven los ciudadanos, para disponer de los recursos
de intervencién necesarios en el reconocimiento del caricter y de las
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necesidades de la comunidad, lo que permite realizar una revisiéon critica
acerca del intercambio de saberes, valorando los conocimientos de los sujetos,
y utilizando a la vez herramientas emergentes del contexto para conseguir
asf un diseflo didactico que se relacione directamente con las condiciones de
los participantes que conforman la comunidad; y que a su vez les permita un
ejercicio de participacion e incidencia en su realidad social. Por lo tanto el
profesor asume el rol de un guia que forma sujetos sociales que reconocen su
situacion, lo que les brinda la posibilidad de cambiar su realidad.

Por consiguiente, la implementaciéon de una CSC en la ACT incentiva la
apropiacion de las tematicas abordadas, integrando las implicaciones sociales,
econémicas, culturales y ambientales; requiriendo por parte de los individuos
una reflexién y la adquisicion de una postura critica que le permita la toma de
decisiones y contribuya en su formaciéon como ciudadano.

Particularmente en esta investigacion se hizo énfasis en CSC del orden local
de los estudiantes, ya que al trabajar su realidad cercana se tenfan mayores
posibilidades de motivacion y trabajo particular sobre el entorno. De esta
forma se propuso trabajar la cuestion local relacionada con la contaminacién
del rio Frio por parte de la actividad industrial, que se presenta en la region de
los jovenes y adultos que participaron de la investigacion.

El trabajo con Cuestiones Socio-Cientificas Locales (CSCL)

Las CSC son problemas abiertos, complejos y controvertidos, muchos de
ellos sin respuestas definitivas, frente a los cuales se encuentran muchas
posturas sociales a favor o en contra; lo cual denota su relevancia a medida
que transcurre el tiempo y aumentan los avances de la ciencia y los problemas
ambientales. Estos acontecimientos emergentes, al ser reales y cercanos,
posibilitan el analisis de los problemas globales que caracterizan la situacion
actual del planeta y la consideracién de posibles soluciones (Espafa & Prieto,
2009). En este sentido la situacion relacionada con la contaminacién del rio
Frio por la acciéon industrial en el municipio de Cajica, Cundinamarca, se
constituye como una CSC de orden local. La caracterizacion de dicha cuestion
es presentada en la tabla 1 en conformidad con los aportes conceptuales
propuestos por Ratcliffe y Grace (2003) a proposito de la naturaleza de las
CSC.
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Tabla 1. Caracterizacion de la CSCL seleccionada

CRITERIO

SITUACION SELECCIONADA

Tiene una base en ciencia.

Tiene una base en la ciencia por dos motivos, el
primero establece que los niveles de contaminacion
son determinados con base a métodos cientificos y,

or otro lado, los contaminantes producto de procesos
industriales son de cardcter quimico, en este caso, la
descarga de grasas animales por parte de la empresa
en cuestion (CAR, 2010).

Involucra la formacién de
opiniones, tanto a nivel
personal como social.

Se consolidan multiples opiniones direccionadas a
la accion de los entes reguEldores, el proceder de la
empresa y las implicaciones de la situacién a nivel
social, en cuanto a la incidencia sobre la comunidad
por el posible cierre de la empresa, o las garantias que
debe tener la empresa para funcionar, entre otros.

Es frecuentemente
reportada en medios de
comunicacién, con base
en los prop6sitos  del
comunicador e informacion
incompleta.

Fuente: El Tiempo — Reportaje ‘Larga agonia del rio
Frio’; Por Nullvalue (1997).

Fuente: El Espectador — Reportaje: Rios al limite de
la contaminacion; Por Redaccién Vivir (2012).
Fuente: RCN Radio — Reportaje: Ordenan cierre
preventivo de importante planta de lacteos por
contaminar el rfo Bogota (2012).

Fuente: El Tiempo — Reportaje ‘Multada La Alqueria
por contaminar el rio Frio” (1998).

Se direcciona hacia
dimensiones locales,
nacionales ointernacionales,
atendiendo a estructuras
sociales y politicas.

La cuestiéon socio-cientifica trabajada tiene una
dimension local, pues se enmarca en una situaciéon
concreta del contexto en el que se da el proceso
de alfabetizacién cientifica y tecnolégica de los
participantes de la investigacion.

Involucra el analisis de la
relacién  costo-beneficio,
probabilidad y riesgo.

Involucra el andlisis de la relacién costo-beneficio
de la actividad industrial que contribuye con la
contaminacion del rio Frio, pero también ofrece
opciones laborales a la comunidad, asf como la oferta
de productos de consumo humano.

Involucra consideraciones
desde la sustentabilidad.

Considera temiticas alrededor de la preservacion y
conservacion de los recursos hidricos, la creacion
de normas y entidades reguladoras que garanticen el
cuidado de ﬁls aguas, y apunta a la concientizacion de
los integrantes de la comunidad en la participacion y
toma de decisiones desde la responsabilidad social que
implica esto con la naturaleza, los recursos naturales y
las futuras generaciones (Leff, 2008).

Involucra el razonamiento
ético y moral.

El razonamiento ético y moral se evidencia en los
aspectos positivos o negativos de las decisiones
que se tomen reflpecto a la situacion controvertida
seleccionada. Es decir las posturas y acciones de las
partes involucradas en la controversia.

Es un tema frecuente de la
vida cotidiana.

En la actualidad se escuchan frecuentes campanas
alrededor de la conservacion y preservacion de los
recursos hidricos, a causa de la creciente escasez del
mismo.

Fuente: elaboracion propia.
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En concordancia con lo expuesto en la tabla 1, el trabajo con la problematica
socioambiental del rio Frio se constituyé como una CSCL que concibe la
labor cientifica como una construccion humana y cultural en permanente
evolucion, tal y como se debe contemplar en los procesos de ACT, en donde
existen determinados contextos sociales delimitados por valores, intereses y
conflictos (Martinez, 2012).

De acuerdo con lo expuesto, la CSCL fue apropiada para desarrollar procesos
de ACT con los jovenes y adultos del contexto local, pues la problematica
controvertida emergié de la realidad social y ambiental de la comunidad, lo
que posibilit6 el planteamiento de un debate que no fuese ajeno al individuo,
permitiendo asi analisis de situaciones controvertidas que aportaron con el
desarrollo del proceso de ACT, buscando con esto una lectura critica de la
realidad y la participacién ciudadana (Espafa & Prieto, 2009). De acuerdo
con lo anterior se establece que las CSC se pueden abordar desde la ACT, ya
que su misma naturaleza permite proponer diversas soluciones en donde se
incentiva la participacién social y politica del individuo.

Metodologia

La investigacién se desarrollé en la Fundacion Estudiarte, sede Chia, en el
primer semestre del afio 2013, con un grupo de 21 individuos entre jovenes
y adultos de género masculino y femenino, cuyas edades oscilaban entre los
17 y 64 afios, quienes estaban terminando su proceso de formacion bésica
en dicha institucion.

La metodologia de investigacion fue cualitativa siguiendo los planteamientos
de Rodriguez, Gil y Garcia (1996) y empleé como instrumentos para la
construccion de los datos, la observacion participante, encuestas, registros
en audio y escritos de tipo descriptivo de diferentes actividades (entrevistas,
discusiones grupales, debates, juegos de rol) que fueron contempladas en el
desarrollo de una secuencia de ensefianza.

La investigacion cualitativa asumi6 un enfoque critico, teniendo en cuenta
que el proceso de alfabetizacion se fundament6 teérica y metodolégicamente
en autores tales como Paulo Freire (1921 - 1997), cuyos planteamientos
favorecen una reflexion critica de la realidad de los individuos que hacen parte
de la investigacién, siendo estos concebidos como sujetos activos que hacen
parte del proceso y no como elementos u objetos de estudio (Kincheloe &
McLaren, 2012).
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De acuerdo con lo anterior la investigacion se desarrollé en las siguientes
fases:

Fase 1: Se caracterizé como el grupo de jovenes y adultos abordé la CSCL
relacionada con la contaminacién del rfo Frio, y el vinculo establecido entre
la misma y los saberes cientificos que conocian; asi como los intereses y
razones por las cuales se encontraban terminando su educacién media. Para
determinar el nivel inicial de alfabetizacién cientifica y tecnoldgica de los
jovenes y adultos, se realizé un analisis de los argumentos construidos por
los estudiantes, el uso de lenguaje cientifico y las posturas que demostraron
en cada caso, mediante la resolucién de una encuesta (anexo 1) y un ejercicio
de trabajo de campo desarrollado tiempo antes de iniciar la implementacién
de este trabajo y que permiti6, por un lado, la determinacién de la situacién
controvertida local y, por otro, conocer el grupo de jévenes y adultos que
participaron en esta investigacion.

Fase 2: De acuerdo con la caracterizacion llevada a cabo en la fase 1, en
esta fase se diseflaron, seleccionaron y validaron con juicio de experto cada
una de las actividades que conformaron la secuencia de ensefianza (anexo
2), por medio de la cual se discutieron los aspectos controvertidos de la
situacion sociocientifica local y las implicaciones de esta en la comunidad de
los jovenes y adultos.

Los objetivos de la secuencia se encaminaron a la compresion, analisis,
reflexién y propuesta de soluciéon de la CSCL, a través de la incorporacion
e implementacién de diferentes conocimientos provenientes de la ciencia.
En ese sentido se implementaron videos de reportajes, articulos noticiosos,
lecturas, debates y practicas de laboratorio tal y como se describe en la tabla
2. Las actividades se dividieron en tres momentos: «Al empezary, en el cual
se abordo la situacion socio-cientifica local seleccionada; «En desarrolloy,
en donde se realizé el desarrollo de la secuencia a través de una serie de
actividades disefiadas teniendo en cuenta la CSCL y el conocimiento cientifico
inmerso en dicha cuestién; y por ultimo «Tomando decisiones» constituyo la
actividad de cierre de la secuencia en donde se pretendia la integracion de lo
abordado en el proceso de alfabetizacion y la toma de posturas y propuestas
de solucién por parte de los participantes.
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Tabla 2. Descripcion de actividades de la secuencia de ensefianza

MOMENTOS

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Al empezar

Contaminacion del
rio Frio

Se present6 una noticia publicada por el
periédico El Tiempo en la cual se anuncia
una multa por parte de la Corporacién
Auténoma Regional de Cundinamarca a
la empresa LLa Alquerfa por contaminacion
directa sobte el tio Frio, y un video
reportaje en donde se pregunta a personas
de forma aleatoria sobre la responsabilidad
en la contaminacion del tio Bogota.

En desarrollo

Ubicandonos en el
mapa

Se hizo un recorrido por terrenos
cercanos al rio Frio; la idea era ubicar a
los estudiantes en la zona en la que se
encontraban, destacando la relacion entre
fuentes hidricas, industtias, zonas de cultivo
y la poblacion aledafia.

¢De qué esta
compuesta el agua?

Se plante6 un laboratorio virtual cuyo fin
era identificar la estructura y composicion
del agua a nivel practico.

¢Cémo circula el agua
en la derra? sCémo
llega al rio Frio?

Se presento una explicacion a propésito de
cémo sucede el ciclo del agua y una practica
de laboratorio cuyo fin era entender como
transita el agua en la corteza terrestre y
forma la subcuenca del rio Frio.

Principales
contaminantes del
agua

Se presentaron dos tablas sobre los
tipos de contaminacién del agua y los
contaminantes segin el sector industrial,
con el fin de reconocer y diferenciar esos
aspectos.

No se puede excluir

Se mostr6 un texto y un mapa conceptual
cuyo objetivo era reconocer la incidencia de
las empresas a nivel social, posteriormente
un video documental acerca de la
contaminacion del rio Bogota.

Tomando
decisiones

Asumiendo roles

Fue la actividad de cierre que desarrolld
un juego de roles en donde se incluyeron
varias partes implicadas en la cuestion,
y cuyo objetivo era la integracién de
los aspectos trabajados a lo largo de la
secuencia en un ejercicio de creacion y
participacién en torno a la problematica
planteada inicialmente.

Fuente: elaboracion propia.

La implementacién de la secuencia se llevé a cabo en un tiempo total de
siete sesiones, cada una con una duracion de dos horas. Cada sesién fue
consignada por medio de grabaciones de audio que después fueron transcritas
para analizar el proceso de alfabetizacion cientifica y tecnoldgica.
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Fase 3: En esta fase se realizo el analisis de resultados que estuvo supeditado
a laidentificacion de los aportes de la discusion de los aspectos controvertidos
de la CSCL a la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de los jovenes y adultos
del municipio de Chia, Cundinamarca, participantes de la investigacion; para
esto se tuvieron en cuenta los planteamientos expuestos por Fourez (1997)
y Shen (1975) (citados en Sabariego & Manzanares, 2006) y Marco (2000)
(citados en Gil, Sifredo, Valdés & Vilches, 2005), a partir de los cuales se
propusieron los criterios de analisis relacionados a continuacién en la tabla 3,
para identificar la ACT durante las intervenciones y el desarrollo del trabajo

de campo.
Tabla 3. Criterios ACT
DIMENSION CRITERIOS

Practica Emplea los conocimientos cientificos en la construccion de
explicaciones.

Cultural Relaciona la dindmica de la ciencia con la realidad.

Civica Toma una postura y propone soluciones a las situaciones

que se presentan con un criterio cientifico.

Fuente: elaboracion propia.

Para el procesamiento y andlisis de la informacion recolectada fue necesario
establecer las siguientes convenciones:
Tabla 4. Convenciones para el analisis

CONVENCION DESCRIPCION
CSCL Cuestion Socio-Cientifica Local
ACT Alfabetizacion cientifica y tecnolégica
J1-7J21 Joven o adulto participante
P Profesor
SE Secuencia de ensefianza
Al Actividad inicial: Contaminacién del rio Frio

A2 Actividad 2: Ubicindonos en el mapa

A3 Actividad 3: :De qué estd compuesta el agua?

A4 Actividad 4: ¢:Como circula el agua en la tierra? :Cémo
llega al rio Frio?

A5 Actividad 5: Principales contaminantes del agua
A6 Actividad 6: Entorno real

A7 Actividad Final: Asumiendo roles

1E Intervencion escrita

10 Intervencion oral

Fuente: tomado y adaptado de Beltran (2013).
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Resultados y analisis

Para dilucidar la incidencia del trabajo con la CSCL relacionada con la
contaminacién del rio Frio por la accién industrial, en el proceso de ACT
de los jévenes y adultos que hicieron parte de la investigacion, se tuvieron
en cuenta las dimensiones tedricas en las que circula la ACT expuestas y
consolidadas en la fundamentacién tedrica de esta investigacion a propdsito
de lo que una persona alfabetizada cientifica y tecnolégicamente es capaz de
hacer.

En ese sentido el analisis se realizd desde tres dimensiones: la dimensién
practica, la dimensién cultural y la dimensién civica, y teniendo en cuenta
los criterios planteados para cada dimensién, expresados en la tabla 3. De
acuerdo a esto se expone a continuacién el analisis de cada dimensién y el
desarrollo evidenciado en el proceso de alfabetizacion:

Construccion de explicaciones desde el conocimiento
cientifico

Ladiscusion delos aspectos controvertidos dela CSCL permite la construccion
de explicaciones a partir de los conocimientos cientificos abordados, ya
que involucra aspectos mas alld de los saberes propiamente cientificos,
relacionandose con el campo social, econémico, politico, ambiental y ético
(Moreno & Jiménez-Lizo, 2011). Desde esta perspectiva la intervencion en
los procesos de formacién con la CSCL permite la integracion de las esferas
cotidianas en los procesos de ACT.

De acuerdo con los resultados obtenidos para este criterio de analisis, se
observo que en la construccion de las explicaciones, los sujetos pasaron
de no hacer uso a utilizar de forma creciente el conocimiento cientifico en
las explicaciones, a medida del desarrollo de la secuencia, como se puede
evidenciar en la tabla 5; integrando asi el conocimiento cientifico adquirido
durante el proceso para responder a cada una de las preguntas propuestas en
cada actividad.
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Tabla 5. Uso del conocimiento cientifico para la construccion de

explicaciones
ACT PREGUNTA INT RESPUESTAS DE LA POBLACION
ORIENTADORA

Al @Conoce los  efectos | IO | J6: Como que el agua estd mas negra, antes era
causados en el rio? :Cudles como mas clarita.
son?

A2 Realice una descripcion | IE | Descripcion (IE) J1 y J6: “[...] el recorrido
detallada  de la  zona realizado potr nosotros fue en el municipio
visitada. de Cajica, la zona conocida como canelén,

en donde encontramos  principalmente
tres industtias de flores y una industtia de
refinamiento de sal (Refisal). La principal
problematica que encontramos ahi fue el tema
de los vallados, porque algunos se encuentran
tapados por escombro, ademds también se
podia ver como las empresas de flores vertian
sus aguas directamente sobre los vallados, los
cuales desembocan sin ningin tratamiento en
el rio y lo contaminan, ya que en las empresas
de flores usan muchas sustancias quimicas para
que las flores tengan mayor vida util, sin que
ninguna plaga las afecte. El aspecto del o es
tutbio y comienza a tomar un olot [...]”

A3 ¢Por qué el agua es | IO | J6: Es el habitat de muchas especies de
considerada  como unas organismos vivos, o sino solo es observar las
las fuentes principales de plantas acuaticas o los peces.
la vida?

A4 ¢En qué parte del ciclo | 1O | J6:Segunlo que hemos visto en el ciclo del agua
hidrolégico ubica el agua la parte del ciclo en la que se encuentran los rios
que transcurre por el fio es la escorrentia, que es cuando el agua cae al
Frio? suelo y se desliza por la supetficie.

En el ciclo del agua, ¢qué | IO | J6: Son cambios fisicos porque la estructura del
tipo de cambios se dan? agua se mantiene.
Explique.

A5 ¢Utlizarfa el agua del rio | IO | J6: Noooo, eso no lo harfa, ademas de todo

Frio para beber? ¢Por qué? lo trabajado aqui he visto a veces materia en
descomposicion y eso segun lo trabajado indica
la presencia de bacterias peligrosas para la salud.

Fuente: elaboracion propia.

A medida que transcurre la secuencia de ensefianza se evidencia el uso
de términos de caricter cientifico que permitieron la construcciéon de
explicaciones para cada caso desde los saberes adquiridos en el proceso.
Hacen uso de términos cientificos generales y al emplear un término
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cientifico, describen primero su concepto (desde lo que comprendieron), y
luego lo emplean en una explicacion; se encuentra en ocasiones la alternancia
entre el lenguaje cientifico y el adquirido culturalmente, de tal forma que
segun lo expuesto por Fourez (1997), se comienza a evidenciar el control del
saber cientifico, entendiéndose las implicaciones sociales de la ciencia en el
contexto social y en la problematica planteada desde la CSCL.

Desde esta postura las intervenciones realizadas por el grupo de jovenes y
adultos participante en la investigacion, se clasifican en este criterio porque
requirieron de los saberes aprendidos y apropiados por ellos para proponer la
explicacion necesaria y evidenciar de forma oral la manera como interactian
con esos conocimientos y con la situaciéon que se presenta (DNGC-FD;
MEC-T, 2007).

Ahora bien la implementacion de la CSCL gener6 en ellos un interés mayor
por conocer la problematica que emerge de su entorno, las causas y las
consecuencias de la misma, para conocer los riesgos que enfrentan todos
los dias de manera involuntaria, y de igual forma poder explicarlas haciendo
uso no solo del conocimiento adquirido durante la experiencia personal,
sino también de los conocimientos implicados en la situacién que pretenden
explicar.

Este criterio evidencié también las relaciones que se establecen entre los
conocimientos abordados en el proceso de formacion y la situacion real
que se presenta y se vincula con la CSCL, estableciéndose asi un vinculo
entre el conocimiento cientifico y la realidad. Desde esta postura el grupo
de jovenes y adultos participes de la investigacion, desarrollaron habilidades
interpretativas y explicativas a partir de los conocimientos abordados durante
el proceso de discusion de los aspectos controvertidos de la CSCL (Moreno
etal., 2011).

Relacidon de la dinamica de la ciencia con la realidad

La configuracion de la ciencia en la sociedad se relaciona con la forma en la
que tradicionalmente se ha hablado del saber cientifico y la construccién del
mismo, desvinculindolo de la vida cotidiana; esto sumado al desconocimiento
por parte del ciudadano de la incidencia que tiene el desarrollo cientifico y
tecnologico en su realidad tanto de forma positiva como negativa.
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En ese sentido el proceso de alfabetizaciéon evidenci6 las ciencias como
parte de la cultura humana y la incidencia de las mismas en cada una de las
esferas sociales. De esa forma, durante las sesiones y actividades realizadas,
se socializ6 implicitamente una versioén y vision de las ciencias y del ejercicio
cientifico en donde se abordaron sus ventajas y limitaciones, sin menospreciar
los otros saberes necesarios que posibilitan la formacién de un ciudadano
critico y participativo, capaz de intervenir en su entorno y en las decisiones
que se toman en este.

Desde esta postura, en las primeras sesiones del proceso, el grupo de jovenes
y adultos no establecia con claridad la relaciéon que tenfa la ciencia y la
tecnologfa con la situacién controvertida presentada y, por consiguiente, las
intervenciones carecfan de un criterio cientifico y no evidenciaban la relacion
de las dinamicas de la ciencia con esa realidad en particular.

Sin embargo, a medida que avanzé el proceso, las intervenciones establecian
cada vez mas la relacion existente entre la labor cientifica y la realidad,
como se presenta en el discurso del estudiante relacionado en la tabla 6;
esto favorecido por la discusion de los aspectos controvertidos de la CSCL,
haciendo referencia a causas, consecuencias y soluciones de la problematica
presentada y, en ese sentido, integrando la ciencia como parte de la cultura
humana, y no como un agente externo; preparandose de esta manera para el
ejercicio de la ciudadania en una sociedad democratica, en clave de ciencia y
tecnologia y en mutua dependencia con ellas (Blanco, 2004).

Tabla 6. Relacion de las dinamicas de la ciencia con la realidad

ACT PREGUNTA INT RESPUESTA DE LA
ORIENTADORA POBLACION
Al ¢Quiénes estan siendo afectados por 10 J4: Los animalitos que
esta situacion? viven en el rfo y los que

usan esa agua para algo.
Ao ¢Qué  papel desempena la 10 J4: Pues la industria

industria en la contaminacion del es la responsable de la
rio? contaminacién en parte
a nivel de quimicos
y  sustancias toxicas,

por ejemplo a nivel de
agricultura usan mucho
los  plaguicidas y los
fertilizantes que también se
filtran y van a dar al rio.

Fuente: elaboracién propia.
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Toma de postura y propuestas de solucion a partir del criterio cientifico
La toma de postura y la formulacién de propuestas de solucién a los
problemas actuales del contexto social, evidencia en los sujetos un ejercicio
de la ciudadania y participacion politica. Desde esta perspectiva, el proceso
llevado a cabo con los jovenes y adultos durante el desarrollo de la presente
investigacion, propicié espacios de participacién y reflexion mediante
los cuales se pretendia generar en los individuos una abstracciéon de su
responsabilidad social y de la necesidad de conocer los saberes cientificos y
tecnologicos para realizar una interpretacion mas completa de su realidad y,
asimismo, poder incidir en ella.

Al iniciar con la investigacion se encontré que los integrantes del grupo de
jovenes y adultos efectivamente tomaban una postura frente a la situacion
presentada, sin embargo, esta no evidenciaba un criterio cientifico, ni una
reflexion critica de la situacion que se estaba presentando, pues la posicion que
ellos asumfan la fundamentaban en la opinién personal de acuerdo a su parecer.
En la tabla 7 se presenta el caso en particular de la de postura y propuesta de
solucion presentada por uno de los estudiantes que hicieron parte del proceso.

Tabla 7. La toma de postura y propuestas de solucion a partir de criterio

cientifico
ACT PREGUNTA INT RESPUESTA DE LA
ORIENTADORA POBLACION

Al | :Consideras que el cierre dela | IO | J7: Pues serfa un buen escarmiento,
empresa setfa lo mejor? pero los empleados qué hacen.

A5 | (Considera que usted y su | IO | ]J7: Si, creo que todos hemos
comunidad han contribuido contribuido a la contaminacién del
con la contaminacién de los agua, porque todos producimos
recursos hidricos? aguas de desecho en nuestras casas y

botamos basura.

A6 | ¢Cudl es la responsabilidad del | 1O | v J7: Hacer uso de ella de una
ciudadano? manera responsable, mantener las
fuentes hidricas limpias.

A7 | Juego de roles: Alqueria | 10 | v J2,]7,J16 vy J20 (Jurados): |...] la
enjuiciada por vertimientos de planta debe recibir alguna sancién,
agua a los vallados. ya que es evidente con las pruebas
que mostraron los analistas y los
delegados de la CAR que son
culpables, pero no nos patece
que la solucién sea el derre de la
planta, mas bien una regulacion
mas rigurosa y que la planta pague
un multa pero ademas ayude en la
descontaminacion de las aguas |...]

Fuente: elaboracién propia.
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Cabe resaltar que la presente investigacion no pretendia la sustitucion de dichas
posturas, sino que estas se enriquecieran con otros elementos importantes al
momento de tomar parte en una situacion; de tal forma que entendieran
cémo la ciencia, la tecnologfa y la sociedad se influyen mutuamente y, en ese
sentido, fueran capaces de emplear conocimientos en la toma de decisiones
en su vida diaria (Blanco, 2004).

A lo largo del desarrollo de las actividades se evidenci6 una integracién de
los aspectos trabajados en la construccién de posturas y formulacién de
soluciones a la CSCL trabajada. En la sesién final del proceso, en la cual
se desarroll6 un juego de roles, se observaron intervenciones construidas
desde criterios cientificos con relacién a la situaciéon planteada; en suma,
las demas actividades propuestas durante la sesion propiciaban espacios de
participacion y socializaciéon en donde alrededor de preguntas orientadoras,
los jovenes y adultos participantes realizaban intervenciones que permitieron
observar la integracion de las esferas sociales en el abordaje de la CSCL.

Por lo tanto la ACT desde la dimension civica pretendié la autonomia del
individuo, en cuanto a los conocimientos que desea aprender y apropiar,
adquiriendo la posibilidad de comunicarse con otros dentro del componente
cultural, social, ético y tedrico (Fourez, 1997).

Conclusiones

La educacién es el proceso de formacion permanente, personal, cultural y
social que se fundamenta en una concepcién integral de la persona humana,
de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes, con el objetivo de ser
formada para poder desarrollarse y participar activamente en la sociedad
actual. Esto implica, ademas, conocer las practicas que se dan en el entorno
y, asimismo, la participacién inminente como un factor activo de la realidad
a la que se hace parte.

Enesamedidael proceso de alfabetizacion desarrollado permitié laintegracion
de aspectos relacionados con diferentes saberes propios de la realidad de los
jovenes y adultos, de la comunidad participante y del conocimiento cientifico,
abordando las situaciones no solo en la direccién causa-efecto, sino también en
la relacion efecto-causa (Morin, 2003), imposibilitando la formulacién de una
solucion simplista de la problematica abordada, abriendo puerta a posturas y
alternativas construidas por los sujetos participes del proceso, en relacion a
aspectos sociales, en cuanto a la problematica que afecta el contexto social de
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los participantes de la investigacion (riego de planta con agua contaminada
y contaminacion ambiental); contemplando asf las diferentes implicaciones
asociadas a esto en relacién con la salud, la economia, el bienestar, la cultura,
el cuidado y la conservacién del medio ambiente.

De esta manera se logré que los jovenes y adultos realizaran una lectura de
la realidad, la cual los llevo a plantear preguntas, criticas y reflexiones, que
constituyen el inicio de un proceso hacia la concientizacién que a lo largo
de la vida se fortalece, pues segun Freire (1990) el acto de leer y escribir son
construcciones culturales y una accion politica que amplia las posibilidades
de vida y libertad, ya que permite la construccion de identidades personales
y sociales.

En consecuencia, la discusién de los aspectos controvertidos de la CSCL,
relacionada con la contaminacién del rio Frio por la acciéon industrial,
permitié generar en los sujetos la ACT desde las dimensiones practica,
cultural y civica.

Desde la dimension practica en tanto que ellos fueron capaces de utilizar
los conocimientos cientificos para la construccion de explicaciones respecto
a las causas y consecuencias de la contaminacién del rio Frio, asi como las
implicaciones sociales y ambientales que emerge de esta problematica, donde
utilizaban los términos apropiados alternando entre lo construido en su
cotidianidad y lo aprendido durante el proceso.

En la dimensién cultural, ya que ellos lograron concebir la ciencia como parte
de la cultura humana y as{ reconocer que los deterioros ambientales producto
de su avance, son también producto de acciones humanas, visualizando
entonces que tanto la ciencia como la tecnologia tienen limitaciones y
perjuicios, asf como beneficios, y que depende del uso que se haga de ellos
para que se manifiesten en la comunidad.

Y en la dimensién civica, pues se logrd incentivar por medio del proceso,
la intervencion social con criterio cientifico en decisiones politicas, sociales
y ambientales, buscando la participacion del ciudadano en la solucion de la
problematica presentada por la cuestion, desde los espacios de reflexion y
discusién generados durante el proceso, en donde se evidencié la construccion
de argumentos sélidos entorno a las causas, efectos y consecuencias de
la problematica, asi como las propuestas de solucién pertinentes para la
situacion.
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Finalmente, en lo que se refiere a la contaminacién del agua del rio Frio por la
accion industrial, se espera que, a partir del trabajo realizado con los jévenes
y adultos, se genere una reaccion con la cual se pueda empezar a dar solucion
desde los dirigentes del municipio, la comunidad y las industrias.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracterizacion de la poblacion

ESTUBARTE

ESTUBIARTE

NOMBRES Y APELLIDOS:

6. ;Considers importante en suformaddn el estudio de lzs ciencizs? Por quér

EDAD: SEXNG

Aprecizdo estudiante, 2 continuzcidn se presenta unz serie de preguntas, 2 propdsito

de su lugar de residencis, informacidn personal, familiar y slgunss stuscionss

relscionsdss con su entarno. Les solicitsmos responder cads uns con Is mayor

dispeosicidn, agradecemos su colzboracion.

. . - . 7. :Conoce usted &l rio frio? Describabrevements lo que sabe a cerca de este rio.
1. Indigue &l nombre de 1z cudad o municipio en donde vive:

a Chiz b C3jics, © Ziparirs,
d. Tabig. e.Cota . Otros
2. Sucasa se encuentra ubicada em
. . & ;Usted o sufamiliz hacen uso de las aguss del rio Frio?
a. Arearurzl, b. Arez urbanz.

3. ;Actuzimente se encuentrs trabaiznd o ;En quET

. ;Conoce 2lgln problema relzcionzdo con el uso del 2gus del rio frio? jCudl seriz ests

4. ;CuSles Iz rszdn pora cusl deses terminar el bachillersto?

5. ;Planea seguir estudiando?

Anexo Z2: Secuencia de ensefianza. Rio Frio: aguas contaminadas.
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INCIDENCIA DEL ABORDAJE DE UNA CU

UMIVERSIDAD PEDAGOGHCA NACIONAL W1

FACULTAD DE CIENCIA ¥ TECROLOGIA ) J
'DEPARTAMENTO DE QUIMICA
'SECUENCIA DE ENSERANZA

PRESENTACION

Los procesos de educacion y formacién de cudadanos, deberian ofracer al individuo la
posibilidad de asumir un papel activo en |as situsciones que lo involucran diariamente,
¥a qua, si bien es importante el aprendizaje de conceptos, uno de los propositos de ese

CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DE JOVEN

TION SOCIO-CIENTIFICA EN LA ALFABETIZACION

Y ADULTOS

UMIVERSIDAD PEDRGOGICA NACIONAL "; li,
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA J

'DEPARTAMENTO DE QUIMICA
SECUENCIA DE ENSERANZA

GENERAL
% Promover la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica a través de la discusion de la
cuestidn socio-cientfica “Contaminacién del Rio Fric por accién industrizl™,

aprendizaje es que el individua tenga las herramientas para enfrentar &l mundo que lo
rodeay dal cual él hace parte. CONCEPTUALES

. X . 3 4 Reflesionar sobre la realidsd a partir de articulos notidosos y repartaies
# disefio y estructuracin de esta secuencia de ensefianza, tiene como propésito que relscionados con fa problemitica de la cuestdn.
Ios j6venes y aduitos que se sncuentran validando e bachilersto por cicios an of

municipio de i cundinamarcs, paricipen de un proceso da lfabetizacion ciemific: PROCEDIMENTALES.

y que més alli de un ttulo, incida de forma directa en & Estabi " donde ol
Sus acdiones y razonamientos a propdsito de las situacones a fas que se enfrentan, un procesa de comunicacin, - 5e construya "':L'D'“”"' =tacidn
sjerciendo &l papel politico que les pertenscs ¥ tomando uns postura critica =n & "h:"'m"_ et =res que aporta dent]

contexto en &l que se desenvuslven. 3 ividuos 2 2 aifabetizacidn.

ACTITUDINALES

Ls estructura y disefio de la secuendia estd basada en acthidsdes que centran la . . . L i
% Incentivar &n & joven y el adulto la formacién de una pasicin critica y creativa,

atencion en una cuestion socio-centifica local relacionada con la contaminacion del rio

Frio, i incidenciz da dichs ién en la economiz, Ia capaz de analizar, emitic puntos de vista y juidos de valor acerca de una
saludyIa calidad de vida, problemética plantaada.

4 Promaver la participacion del ciudadano en Ia intervencion de la controversia social
La secuencia inuye, en primer lugar el impacto ambiental de a contaminacion del rioa que afects su realidad.

causa de las industrias y |a poblacion, seguida de una conceptuslizacion con respecto 3
o que &5 2l 213, 5U impartancia para la vids, sus cambios ¥ propiedades fisicas, su cico
¥ los tipos de agua que se puadan encontrar, De igual forma, cada actividad esw
apoyada por videos y lecturas, que favorecerd el proceso de alfebetizacién dentfica y
tecnoldgica en los participantes del proceso.

Laslecturas y videos empleados como apeye en la secuendia de ensefianza, son de dos
tipes: por un lada, explicativos, pues se refieren a cémo se dan los procesos de
contaminacién o ayudan al fundamento conceptual de la secuenda en relacién con el
agus; y por otro lade, los de cardcter noticioso, relacionades con la contaminacion del
rio, del agu=, la importancia de la misma, centrados no solo en aspectos conceptules,
sino en la controversiz, per medio de los cuales s2 pretende generar una movilizadidn
n ol pensamiemo de los panticipantas dal proceso de aifabetizacién y la toma de
posturas desde una posicién witica 2l respecto, teniendo en cuenta tedos los aspectos
implicados en Ia problematica.

Por (ikimo, es importanta resaltar que cada una de las actividades realizadas, serdn
regisiradas con grabaciones orales y fotograficas, que permitan | colectz de
informacidn producto de dicho procese,

o

'UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NAGONAL. UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA T TECKOLDGIA ‘FACULTAD DE CIENGIA Y TECNOLOGIA b
DEPARTAMENTO DE QUIMICA DEPARTAMENTO DE QUIMICA.
- SECUENTIA ‘SECUENCIA DEES
Y
Lesatentaments, dsatz yrefledone
CONTAMINACION DEL RIO FRIO ucl asla sisacidn que se presant”

'MULTADA LA ALQUER{A POR CONTAMINAR EL Rf0 FRIO. 10U opins & car de e decisiin deta cAm

L
2
3. ;Conocelos efectos cussdos an aric? ;Cudes sore
+
5. jQuiSines astin siendh afictacs por eSESRLAGHE

Uina multa de 55 millones 440 mil 672 pesas le lmpuso o Corporucidn Autéeoma Reglonal (CAR), de
Zipoguird, a I ampresa Sactedad Productes Noturaies $.4. La Alqueri, bicada en Gajicd, por contarminar A continuacién se presenta un vid inquietud central, respects a la
e e 0 e oy Procems e contaminacidn de los afluentes da agua, a propdsito de las condiciones en las que so
recorre los municiplos de Table, Caficd y Chi, y desemboca lusga e ef rio Bagotd. encuentra el rio frio.

o marza de 1997, la CAR ordens la suspension de los verSmientes de Io ndustrio hosta tm eflos
residuaies, calidad

‘ambiental impuesto por la entidar. OBSERVEMOS ¥ OFINEMOS

Observe ol video ¥ Por qué estd contaminodo el rio

8 el Rip Fri los funcionaries de la entided encantraron que las aguas de este amuce presentabar un feve Bowatii y opnt

estada de contaminacién ai lisgar a Cajicd. Pera a 5u paso por La Alqueria y demds incitrias del sector, egersity opinet
. ul 5 la principal razén de la contaminacién del rio?

2. Quién contamina el Rio Fric?

La resolucién ardena que por Incumplimieneo de Ia orden de suspersidn de vertimienos y por o haber
i de. seles das

suspensidn hasea abra, o que suma unos S5 millones de pesos, difs Nicalds Escobar, directar de fa

B esont Spoputs
Escobor explict: La Algueria no et vertienda directamente af o Frio s que estin levands Jos
vercimtcneos por s fobrias & s vallodosy Toegs 4 cogen para g, Lo i pasa <3 que, coms

avioried ambietal cndionams o La Alqueris parsgus preesiarm I Gorporacion 1 sea de
e rc ellas nunca

que esedn Mmsumpmmmm.mmmmmpmmwmm
En conclusidn, ef ol egar &l realizan ol rio

Carle vk Covalr, propleari de o inducia,dfo que o mul 0 s confirmade. Lo CAR primers
tiene que hacer ana verdficasién. Antes de multams, deben tner una ceracterizacion de I aguas.
Nostres cogemos o agua. o Implame, e hoceocs il b estarnes ihzand pare rigee

rotamos e cgus b b o e
quitamas s grasa y la atiizames poma riego en lo potreras de la induseric. Na estames
wertimicntas ai rie.

CAR, eambién dio Grderes de cierre para algunas cnteras y botaderos de bazura, coms €5 el caso
ocados e b do Pk .»nmmwnm»«»ummkuywy
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA.

UBICANDONOS EN EL MAPA

Reslice o recomido de I zona
aledafiz 3 i, qua 52 ancusns
més proxima a su casa o lugar

o Reslice una  descripcion
detallada de s zona visitads,
si es posible tome fotografias 4
y anotaciones escritas al < gl
respecto. Tabie .

= identifique las industrias, las e

fuentes hidricas y los cultvos ¢ Wy
ubicados ena zona. 4

= Tome una muastr de agua ey f
del sector de si visita.

© Construya el mapa de fa zona
recommida.

© Exponga el mapa ante sus o
compafieros y resueiva sus ) i
dudss.

Fuente: Google maps

UMIVERSIDAD PEDAGGGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA.
‘DEPARTAMENTO DE QUIMICA
DE|

ZCOMO CIRCULA EL AGUA EN LATIERRA? JCOMO LLEGA AL RIO FRIO?

Cada una de esas formas en las que s2 puede encontrar &l agua en la tiema, hacen
parte delo que se conoce coma el ciclo hidroldgico; en este ciclo el agua sa encuentra
en circulacion constante trasladéndose de unes lugares a otros y cambiando de fase,
por tal metive los océanes, rios, nubes y lluvia estin en constante cambic, conforme se.
desarrolla el diclo.

Este proceso iene una interaccién constants con el ecosistems, ya que los seres vivos
Gependen de esta sustancia para sobrevivir, y 3 su vez ayudan al funcionamiento del
wnhmguydmlmmmgmmﬂm

+* EVAPORACION: El agua se evapora en la superficie ocednica, sobre la superficie
termestre y en los orgarismos, por fa transpiracin. También se da & proceso de
e : °

2 CONDENSACIGN: El agusa en forma de vapor sube y se condensa formando s nubes,
constituidas por agua en pequafias gotas.

5* PRECIPITACION: Se produce cuando las gotas d agua que forman fas nubes se

a ¥ gotitas de agua para formar gotas
mayores que tenminan por pracipitarse  ka superficie temestre, esta puede ser solida
&n forma de nieve o granizo, y/o liquida n forma de lluvia.

f INFILTRACION: Ocurre cuando e agua que alcanzs el suslo, panetrs 3 través de sus
poros y pasa a ser subterrinea.

5° ESCORRENTIA: Se da cuando el agua liquida s desliza cuesta abajo por la suparficie
Gel tamreno,

& CIRCULACION SUBTERRANEA: Se produce a favor de la gravedad, como la
escomentia suparficial, de I3 que se pusde considersr ura version.

7 FUSIGN: Este cambio de estado se produce cuando [a nisve pasa a estado iquido al
producirse & deshielo.

& SOLIDIFICACION: Al disminuir Ia temperstura en & interior de una nube por debajo
de 0°C, & vapor de 3guz © &l agua misma se conglan, precipitindose en forma de
nieve o granizo.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA.

DE QUE ESTA COMPUESTA EL AGUAT

Realice of siguiente laboratorio virtusl de la electrolisis del agua en |s pégina web:
abjetos i ;. remi

conel izl Ppregul
1. ;Cugl es el objetivo del laboraterio?
mmmﬂymmmsmmﬂnmmdlmmn.’
sucede
q.cnmpemlaggum tabla:
o o
anodo citodo

Tabla 1: volumen desplazaos en &nodo y catodo.

5.Dexuerﬂuounlusd:n§delinhhzmicelasruul\:dos.

8. ;qué se puede concluir del laborstori
mmummmdmummmﬁnm
principales de la vida?

'UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
'SECUENCIA DE ENSERANZA
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Ia ayuda de su profesor.

Rayo de sol

0er 20em

20em
Mantaje de destilacién. Fuente: autor
| Observe lo que sucede durante 2 dias y andtelo realizande una representacion
| gréifica delo que ocurre. Responda y sodialice las siguientes preguntas:
1

: 1. ;Coma relaciona el ciclo del agus con &l montzje trabsjade anteriormente?

| 2 250 qus parte del cielo hirolgico ubica el 3gus que transcume por el io Frio?
| 3. ;Cémo relaciona los procasos de contaminacin del rio frio con &l cclo del
1
1
1

agar
4. En el ciclo del agua, :Qué tipo de cambios se dan? Explique.

A CUESTION SOCIO-CIENTIFICA EN LA ALFABETIZACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DE JOVENES Y ADULTOS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
'DEPARTAMENTO DE QUIMICA
'SECUENCIA DE ENSENANZA

PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AGUA

Lea la siguiente informacicn

Dessgiies
.
Bomurs Placicos, Weirios |
Relaves Minesos .
P Cuy 2, H Py A5, Cae
Taia 5. Comtaminanias del agua.
: Saidos i metalez, pH
= Slidos an_ susperaidn, metales peiaios, pF, Canarcs, maters
— orgirica.
— = - o
Ty || o S e fiige, o g dhsares
Himomiin zetes sri
Naales Petrdieo, micos,disoiyentes y pigmentos.
Saarurga o - - =
[ — Neratony fostaton,
Pazmy sape Salidos i
. compuen :

Plaguicida: sz
Firas Qi Aceties minerics.
Pinturas, Barricasy £t Wiy T S oy
tintas oy entre otrms.
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IDENTIFICANDO CARACTERISTICAS

El 3gus =5 entonces LNE SUStancis Que seEUn SUS CArECtenEticas, va 3 tener umas
i icss y quimicas especficas refaci con las 123 que

cambia de fase, &l color, olor, sabory pH

A continuacion se propone especificar las propiedades fisicas enunciadas con

anterioridad para dos tipos de agua, segun el siguiente cuadro comparativo.

Propiedad Aguz de grifo Agua del o fio
‘Color
Olor
Turbiedad
pH

De acuerdo con lo enconwado en el sjercicio anterior discute alrededor de las
Siguientes preguntas:

¢€6mo dasifica el agua del rio frio? ;Por qué?

;Utilizar'a &l 2guz del rio frio para beber? ;por quez

3. ;Cémo cree que afecta @ I3 sociedad |3 contsminacidn del sgus dasde lo
aconsmico, lo politico, 1o sacial y salud piiblicar

wos

Tabla 3. Contaminarees del 3gus segin =) sector industrizl
Comente y reflexione:

iConsidera que usted y su comunidad han contribuide con |3 contaminacidn de los recursos
hidricos?

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

SECUENCIA DE ENSENANZA

NO SE PUEDE EXCLUIR

Si bien, &l antoma fisico y los recursos naturales deben constituir uno de los principales
aspactos en el momento de efectuar cada una de las actividades humanas, en fa
actualidad ambién en i la forma en cémo
s desarrolla Ias relaciones sodiales, culturales, politicas y econdmicas, y el papel que
Gesampefia cada uno de sus actores; por 2l MOtiv, &5 iMportants tener en cusnta que
Iz industria juega un papel fundamental enla socedad de hoy, pues ademds de supir ia
demands del mercado, hace parte del desamollo acondmico y a su vez del sustento
bisico para cada una de I2s familias y personas que lzboran en s,

Segin lo anterior, e siguiente esquema ilustra |as incidendias que tienen las empresas
politicos, Gimic i omunidad.
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O SE PUEDE EXCLUIR.
Observe o vides WUna mirada ol Rio Bogotd® y

1 :Qué pipel desempeia I mdustia en I3
contaminacidn del o

5. 1Qué incidencia tiene 13 industria enl3 saciedad?

3+ 2Cuil e Ia responsabilidsd del Gudadano?

Video: "Ling mirada al Rio

4

Orlando Fernan
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e
TOMANDO DESICIONES...
ASUMIENDO ROLES

Actividad Final.

Suporga que e encuentrs en n o, en 1 cu e tata e e el futura e s srpresa

Ls Alqueric”, en Ia cusl participan o partes imvolucradast [s CAR, representantas

de Iz plantz, wabs; e Is comunidad afectados y
analistas de aguzs.

Teniendo en cuertalo trabjado a o largo g la secuencia de ensefianza asuma uno & los

ROLES:

o CAR (5 Sen mi Slas
imreguiaridades ambientales.

o ummm.m de Iz planta (z Sen los miembros de la empress, encargados de

alrio.

0 Traadores [3‘; Importancia de 1a cmpresa pars el y 12 comunidac.

T Reprasentances de ks comunidad w Afecciones en I comunidad y medio ambiee
el o fric, £n tod

Analiztas de aguas (2} Encargados .H anilisis fsico, guimice y miaobiolgics de las

n

aguas.
Jurado (5): Son d <

general de I3 situacion al juez para essblecer un veredicto,
I Jues (1 Es ol encargado de dar un versdicto, basado en el anilisiz de s Stuacin las
los jurados y los ados por las partes.

o

dar una spreciacién

Teniendo en cuenta su rol asumide, retina la informacicn necesaria para tomar parte en el
juicio, teniendo en cusnta que el mismo tendrs =l siguients desarrollo:

+ ~Presentaciin de carges por parte del jusz.

2 = Descripeién de lo encontrade por parte de la CAR y las normas que se =stin
infringiendo.

3- Intervencidn de o3 administrativos de 1a planta con relacidn a los cangos imputados.
3= Uamado 3l estrado a los representantes de I3 comunidad exporiendo las sfecciones
gue sufre 3 comunidad y el medio ambiente,

5~ Usrmado sl los resultades de los andlisi d

agua.

eswrado de i Ia =mrpresa para exp P iadela
empresa para ellos, la comunidad y sus familias.
7 sideracones fin de 12 CAR,
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