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Resumen y Abstract IX

Resumen

Purificador solar casero: una estrategia de aula para ensefianza-aprendizaje de los
conceptos de evaporacion y condensacién, basada en el Aprendizaje Situado

El presente trabajo de grado se desarroll6 a partir de la implementacién de un proyecto de
aula basado en la metodologia del Aprendizaje Situado, tomando elementos del
Aprendizaje Basado en Proyectos, como estrategia metodoldgica para mejorar los
procesos de ensefianza — aprendizaje de los conceptos cientificos de evaporacion y
condensacion del agua a nivel escolar.

Para la aplicacion del proyecto de aula, se trabaj6é con 29 estudiantes del grado décimo
del Instituto Pedagdgico Nacional, en el marco de las asignaturas de Fisica y Quimica, con
quienes se implementd una estrategia, centrada en la construccion de un purificador solar
casero, para que los estudiantes se acercaran a la apropiacion y aplicacion del
conocimiento cientifico.

El disefio del proyecto se realizé a partir de un enfoque centrado en la metodologia
cualitativa de investigacién-accion, por medio de la cual se llevo a cabo la recoleccion de
los datos, asi como su posterior clasificacion y analisis, favoreciendo el estudio de los
procesos de ensefianza-aprendizaje, en el escenario del aula de clase.

La implementacién del proyecto de aula basado en la construccion del purificador solar
casero, permitié evidenciar el impacto positivo en los procesos de ensefianza-aprendizaje
de las ciencias y la repercusion favorable en el ambiente de aula, que posibilité a los
estudiantes no solo la apropiacién de los conceptos de condensacion y evaporacion, sino
también su aplicacion y uso para contribuir en la mitigacién y resolucion de probleméaticas
reales presentes en su contexto.

Palabras clave: Aprendizaje Situado, condensacion, evaporacion, purificador solar,
Aprendizaje Basado en Proyectos.
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Abstract

Homemade solar purifier: A classroom strategy for teaching-learning the concepts
of evaporation and condensation, based on Situated Learning

This research was developed from the implementation of a classroom project based on the
Situated Learning methodology, taking elements of Project-Based Learning, as a
methodological strategy to improve the teaching-learning processes of the scientific

concepts of evaporation. and water condensation at the school level.

For the implementation of the classroom project, we worked with 29 students of the tenth
grade of the Instituto Pedagdgico Nacional, in the Physics and Chemistry subjects, with
them a strategy was implemented, focused on the construction of a homemade solar
purifier, to that students approach the appropriation and application of scientific knowledge.
The design of the project was carried out based on an approach focused on the qualitative
methodology of research-action, through which the data collection was carried out, as well
as its subsequent classification and analysis, favoring the study of the processes of

teaching-learning, in the classroom setting.

The implementation of the classroom project based on the construction of the homemade
solar purifier, allowed to demonstrate the positive impact on the teaching-learning
processes of science and the favorable repercussion in the classroom environment, which
enabled students not only to appropriate the concepts of condensation and evaporation,
but also their application and use to contribute to the mitigation and resolution of real

problems present in their context.

Keywords: Situated Learning, condensation, evaporation, solar purifier Project Based

Learning.
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Introduccién

El presente trabajo propone una investigacion cualitativa desarrollada desde la
metodologia de investigacion-accion, en la cual se analiza la manera como, desde una
estrategia pedagdgica basada en el Aprendizaje Situado, se pueden mejorar los procesos
de ensefianza- aprendizaje de los conceptos de evaporacion y condensacion del agua con
los estudiantes del grado décimo del Instituto Pedagdgico Nacional (IPN), mediante la

construccion de un purificador solar casero.

Este trabajo parte de la necesidad de llevar la ciencia al aula desde una perspectiva
diferencial con respecto “al modelo de clase tradicional, el cual lleva asociados problemas
como bajos niveles de motivacién, dificultades para adquirir aprendizajes significativos y
para el desarrollo de competencias profesionales” (Ciro, 2012, p.12). Teniendo esto en
cuenta, se implementd, con los estudiantes de grado décimo del Instituto Pedagdégico
Nacional (IPN), una estrategia de ensefianza basada en el Aprendizaje Situado, por medio
de la cual se espera, mediante el proyecto de la elaboracion del purificador solar casero,
posibilitar un mejor acercamiento y apropiacion de los conceptos cientificos de evaporacion

y condensacion del agua.

El modelo de Aprendizaje Situado aparece como una alternativa para la ensefianza de las
ciencias que ubica los conceptos tedricos en una relacion directa con el contexto de los
estudiantes. Con respecto a esto, Diaz-Barriga (2006) plantea que “el conocimiento es
situado porque se genera y se reproduce en determinadas situaciones, por lo tanto, un
estudiante, dependiendo de lo significativo, motivante o relevante que le resulte el saber,

sera capaz de aplicarlo o transferirlo a otro tipo de situaciones”.

Es por esta razén, que se propone la elaboracion de un purificador casero como un
proyecto situado por medio del cual se espera, no solo la construccion de saberes
significativos en torno a los conceptos de evaporacion y condensacion, sino ademas se

pretende el desarrollo de habilidades y competencias en los estudiantes, asociadas al
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reconocimiento de problematicas no solo cientificas, sino sociales que se presentan en
diversos lugares de Colombia y del mundo como lo son el desabastecimiento y la falta de

acceso al recurso hidrico.

De acuerdo con Diaz-Barriga (2006), “un proyecto asume una perspectiva situada cuando
busca acercar a los estudiantes al comportamiento de los cientificos”, destacando el
proceso mediante el cual adquieren las competencias propias de éstos, contribuyendo de
manera colaborativa en la construccion del conocimiento y en la blisqueda de soluciones

0 abordajes innovadores ante situaciones relevantes para su contexto.

Por esta razén, se busca que la elaboracion del purificador solar casero sea uno de los
ejes en el proceso de articulacion de una estrategia pedagdgica situada, que vincule al
estudiante con los problemas de su contexto y que permita transformar la nocién y las
actitudes hacia el conocimiento cientifico. Lo anterior ayudaria a mejorar no solo los
resultados académicos, sino también sus habilidades cientificas, posibilitando una mejor
proyeccion profesional de los estudiantes de bachillerato hacia las carreras universitarias
de ciencias y promoviendo progresivamente un cambio en la vision social existente sobre

el conocimiento de las ciencias.
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1.Planteamiento de la propuesta
1.1 Planteamiento del problemay justificacidon

En la actualidad el ser humano enfrenta grandes retos para conservar y garantizar el
recurso hidrico a nivel mundial, como se menciona en el informe mundial de las Naciones
Unidas sobre el desarrollo de recursos hidricos UNESCO, ONU-Agua, (2018). En este
documento se exponen algunas posibles soluciones para la gestion del agua; ademas, se
evidencia que el recurso se ha visto afectado por su alta demanda, la cual ha aumentado
aproximadamente el 1% de manera anual, debido al incremento de la paoblacion, el
desarrollo econémico y el cambio climético, entre otros. Asi mismo, el ciclo del agua se ha
visto afectado en las regiones mas humedas y secas, por lo cual, se estima que 3600
millones de personas a nivel mundial se veran afectadas y estan en riesgo de sufrir la
escasez de agua, esta cifra podria llegar a elevarse a valores entre 4800 y 5700 millones
de personas para el afio 2050 (UNESCO, ONU-Agua, 2018).

Como parte de las estrategias para tratar de aliviar esta y otras problematicas que afectan
al mundo, la Organizacion de las Naciones Unidas, propuso, en el afio 2015, la agenda
2030 y los Obijetivos de Desarrollo Sostenible a través de un proyecto mundial que busca
transformar el estilo de desarrollo predominante en el planeta, generando procesos que
velen por la igualdad y la dignidad humana, asi como por el respeto al medio ambiente
(ONU, 2018). En el marco de estos Objetivos de Desarrollo Sostenible, la ONU ha
planteado como el objetivo nimero 6: Garantizar la disponibilidad de agua, su gestion
sostenible y el saneamiento para todos, pues la escasez, mal manejo y el saneamiento
deficiente del recurso hidrico, agudizan problematicas como la seguridad alimentaria, las
opciones de subsistencia, el hambre, la desnutricién e incluso el acceso a la educacion,

mas aun en los paises pobres (ONU, 2018).

Ante este panorama, se hace necesario que durante los procesos de ensefianza-
aprendizaje en el escenario educativo, se aborden este tipo de problematicas en las aulas
con una mirada académica, cientifica y social, que posibilite la formacion de una
ciudadania consciente de los problemas ambientales que agobian al planeta, ademas, se

deben formar seres sociales dialdgicos, con discernimiento critico y habilidades cientificas
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capaces de afrontar estos desafios, es por esto que el curriculo y las estrategias de
ensefianza pueden contribuir para el desarrollo e incremento de estos escenarios mediante
el didlogo, trabajo grupal y actividades para fomentar pensamiento auténomo

(autoexpresion y andalisis) (Montoya, J. ., 2007).

Por todo lo expresado anteriormente, en este trabajo se propone analizar con los
estudiantes la problematica mundial del agua desde uno de sus matices mas particulares
gue es el acceso al agua potable; esta es una problematica evidente y actual en varios
lugares de Colombia, como, por ejemplo, en el departamento de la Guajira en la zona
denominada Alta Guajira. Como lo menciona Cosoy Natalio (2015): * La Alta Guajira es
también una de la zonas mas pobres y desoladas del pais, donde apenas hay servicio de

agua; no hay alcantarillado y pocos lugares tienen luz eléctrica”.

Si bien en las aulas y en diversos espacios al interior de la escuela se habla del cuidado
de los recursos, este trabajo parte de la necesidad de llevar la ciencia al aula desde una
perspectiva contextual y desde experiencias practicas cercanas al contexto del estudiante,
gue trasciendan el tradicional ejercicio teérico o memoristico que todavia persiste en

algunos de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias en el ambito escolar.

Para abordar esta problematica, se trabajé mediante la metodologia del Aprendizaje
Situado. De acuerdo a (Diaz-Barriga, 2006), esta metodologia parte de cuestionar el
sentido y la relevancia de la ensefianza de un conocimiento escolar descontextualizado,
gue no responde a las realidades de la cotidianidad del estudiante, y no aporta a las
problematicas de las comunidades donde se genera. El Aprendizaje Situado plantea la
necesidad de permitirle a los estudiantes la participacién activa y reflexiva en actividades
gue sean interesantes, significativas y que desarrollen competencias propositivas que

repercutan de manera relevante en su contexto (Diaz-Barriga, 2003).

Desde esta perspectiva, el Aprendizaje Situado entiende el conocimiento como una
construccibn que se genera y se reproduce en contextos especificos, motivantes,
relevantes y significativos para el estudiante, por medio de los cuales sera capaz de
transferirlo o extrapolarlo a otro tipo de situaciones donde el conocimiento sea aplicable
(Diaz-Barriga, 2003); por esta raz6n, se propone como estrategia pedagogica la

construccion del purificador solar casero como un proyecto que sera orientado y dirigido
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en el aula tomando algunos elementos de la metodologia del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABPy), la cual es compatible con el Aprendizaje Situado y también parte de la
premisa de integrar el conocimiento y las practicas escolares con el contexto de los

educandos y sus comunidades Giraldo et al., (2020).

De esta manera, en el presente trabajo se emplean elementos de la metodologia ABPy
propuesta inicialmente por el pedagogo y filésofo de la educacién Jhon Dewey a principios
del siglo XX, y posteriormente trabajado por William Kilpatrick (1946), la cual busca que el
estudiante desarrolle competencias como: la resolucion de problemas, la toma de
decisiones, el trabajo en equipo, el desarrollo de habilidades comunicativas
(argumentativas y presentaciéon de la informacién) y el desarrollo de actitudes y valores

(precision, revision y tolerancia) (Diaz Miguel, 2005).

Ademas, esta metodologia permite el trabajo interdisciplinario en el aula utilizando
elementos tecnolégicos como lo resalta (Glasserman,2010), citado en (Fuentes y Lastenia,
2022), generando una mayor motivacion, un producto elaborado por los estudiantes y
propiciando la construccion de aprendizajes significativos. Considerando lo anterior, en el
presente trabajo los estudiantes disefian y construyen un purificador solar casero; durante
este proyecto se pueden evidenciar competencias propositivas encaminadas hacia
soluciones sostenibles ante la problematica del acceso al recurso hidrico y en el cual se
evidencien ademas los cambios de estado de evaporacion y condensacién del agua, pero
no desde una perspectiva exclusivamente teérica, sino desde un proyecto que les ayudara
a comprender, en el contexto real, las implicaciones de estos conceptos cientificos y su

aplicacion practica para la resolucion de problemas sociales y ambientales.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, el presente trabajo busca responder al
siguiente interrogante: ¢Como el Aprendizaje Situado permite mejorar los procesos de
ensefianza- aprendizaje de los conceptos de evaporacion y condensacion del agua,
mediante la construccion de un purificador solar casero con los estudiantes de grado

décimo del Instituto Pedagoégico Nacional?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Identificar como el Aprendizaje Situado permite mejorar los procesos de ensefianza -
aprendizaje de la evaporacién y la condensacion del agua a partir de un proyecto de aula

basado en la construccion de un purificador solar casero.

1.2.2 Objetivos especificos

= |mplementar un proyecto de aula basado en la metodologia de Aprendizaje Situado
que le permita a los estudiantes abordar los conceptos de evaporacion y

condensacion del agua mediante la construccion de un purificador solar casero.

= Analizar el desarrollo de los procesos de ensefianza - aprendizaje de los conceptos
de evaporacién y condensacién del agua derivados de la construcciéon de un

purificador solar casero.

= Determinar el alcance de un proyecto de aula basado en la construccion de un
purificador solar casero como estrategia metodoldgica, para que los estudiantes
apliguen el conocimiento cientifico en la resolucion de problematicas actuales como

el acceso al recurso hidrico.
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2.Marco Teorico

2.1 Marco didactico

La ensefianza de las ciencias naturales a nivel escolar supone uno de los grandes desafios
y necesidades de la actualidad; basta con mirar las actuales condiciones del mundo
azotado por la pandemia provocada por el Covid-19 y las sucesivas crisis ambientales
Freitas et al., (2021), para entender la relevancia de fomentar en los jévenes la curiosidad,
las habilidades cientificas y la capacidad de resolver problemas desde los mas tempranos
afios de la formacién escolar; sin embargo, la gran paradoja es que, si bien la ciencia
avanza a pasos agigantados y encarna en si misma un universo de fascinantes saberesy
experiencias, la forma de ensefiarla parece haberse estancado en el tiempo y los modelos
tradicionales, transmisivos y memoristicos siguen siendo predominantes en el escenario

escolar (Torres Salas, 2010).

Aunque el problema de las clases tradicionales, se sigue presentando actualmente en el
escenario escolar, son muchas las reflexiones que se han generado desde hace muchos

afios. Con respecto a esta particular situacion, Sagan (1995) planteaba:

“De vez en cuando tengo la suerte de ensefiar en una escuela infantil o elemental.
Encuentro muchos nifios que son cientificos natos, aunque con el asombro muy
acusado y el escepticismo muy suave. Son curiosos, tienen vigor intelectual. Se les
ocurren preguntas provocadoras y perspicaces. Muestran un entusiasmo enorme
(...) Pero cuando hablo con estudiantes de instituto encuentro algo diferente.
Memorizan «hechos» pero, en general, han perdido el placer del descubrimiento,
de la vida que se oculta tras los hechos. Han perdido gran parte del asombro y

adquirido muy poco escepticismo” (p. 308).

La situacion referenciada fue usada por Carl Sagan en su libro “El mundo y sus demonios”
para describir el contexto escolar estadounidense de la ensefianza de las ciencias en la
Ultima década del siglo pasado y la ruptura evidente que se presenta en algiin momento
de la formacién escolar, en la cual pareciera que perdemos la curiosidad cientifica y el
deseo de entender el mundo, inherentes a nuestra condicion humana Robles et al., (2015).
Tristemente esta descripcién que parece distante en el tiempo y en la geografia, podria ser

aplicable para caracterizar el contexto colombiano de la ensefianza de las ciencias en la
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actualidad. Molina et al, (2017), manifiestan en su investigacion sobre actitudes hacia la
ciencia en bachilleres de colegios distritales, que los estudiantes en general tienen una
actitud negativa hacia la ciencia que incide en sus resultados académicos y actda como
barrera que limita la proyeccion profesional hacia los programas universitarios de ciencias.
Muchas han sido las reflexiones, los modelos, las metodologias y las iniciativas que se han
propuesto he intentado implementar para superar esta situacion, sin embargo, la
ensefianza de las ciencias en el &mbito escolar no ha logrado realizar esa gran transicion
o transformacion estructural que la lleve a reformular sus tradicionales paradigmas
(Castilla, 2008).

Ante esta situacion, se hace necesario seguir trabajando en la construccion de espacios al
interior del escenario escolar en los cuales se visibilicen e implementen modelos y
metodologias basados en la formacion de habilidades y pensamiento cientificos. En este
trabajo se parte desde la metodologia constructivista a partir de la estrategia de
Aprendizaje Situado. Como lo mencionan Hernandez & Diaz (2015), el constructivismo *
confirma que todas las personas somos poseedoras de una estructura personal de
conocimiento flexible, amplia y modificable”, por lo cual, los autores afirman que cuando el
aprendizaje ha sido un proceso de construccion se evidencia que: “el alumno encuentra
significado de lo que aprende porgque lo comprende, lo aplica y lo practica en tiempo
inmediato”, tiene mayor motivacién, “comparte experiencias, anécdotas con los demas, por
lo que aplica estrategias para solucionar problemas, sugiere alternativas y propone nuevas
ideas™ (Hernandez y Diaz,2015).

2.1.1 Aprendizaje Situado (AS)

Este trabajo de grado esta centrado en la implementacion de un modelo pedagégico
basado en el Aprendizaje Situado (AS), entendido como una estrategia tedrica y
metodolégica que posibilita un acercamiento contextual al conocimiento y la construccién
de saberes significativos dentro del entorno de los estudiantes; este modelo pretende que
los conocimientos que construyan los educandos trasciendan mas alla de los conceptos
tedricos y se materialicen en saberes aplicables y en posibles soluciones a problematicas
gue actualmente se encuentran presentes en el contexto social de los estudiantes (Diaz-
Barriga, 2006).
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El AS emerge en la década de los noventa del siglo XX, de la mano de los tedricos de la
educacion Etienne Wenger y Jean Lave, quienes irrumpen en el panorama de los procesos
de ensefianza y aprendizaje presentando el AS como una alternativa tedrica y
metodoldgica por medio de la cual se busca visibilizar la importancia del contexto en la
apropiacion de los saberes y al mismo tiempo potencializar las particularidades del entorno
para que los estudiantes se acerquen de manera significativa al conocimiento y construyan

saberes que tengan relevancia en la comprensién de su entorno (Diaz-Barriga, 2006).

Tedricamente, el AS es entendido como “un proceso cognitivo y conductual que permite a
un sujeto aprehender la realidad de su entorno para entenderlo epistemologicamente y
afirmarlo nuevamente en la realidad con conocimientos aplicados” (Hernandez & Diaz,
2015). El AS es presentado como un estrategia formativa que relaciona la educacion y la
realidad, aspecto en el cual se plantea su diferencia con la ensefianza tradicional, pues su
proposito no se limita a la transmision de contenidos ni al mero abordaje teérico de los
conceptos, sino que parte de entender la educaciéon mas alla de los procesos cognitivos
individuales entendiendo y valorando la forma como el contexto incide en el aprendizaje
posibilitando percepciones, significado, interacciones, entre otros que hacen parte de una
relacion dinamica entre quien aprende y el entorno sociocultural en el que se desarrolla el

proceso de aprendizaje (Sagastegui, 2004).

Para el AS, el contexto en el que se desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje
incide en la forma en que los estudiantes interiorizan los contenidos tedricos, pues lo
educandos encuentran un significado y un alcance a sus saberes, en la medida en la que
estos conocimientos sean evidenciables en situaciones de la vida cotidiana. Bajo la
influencia de la teoria del AS, algunos investigadores han argumentado que el aprendizaje
solo puede ser significativo si esta inmerso en el contexto social y fisico de los estudiantes
(Besar, 2018). Esto implica que las necesidades educativas de los estudiantes varian de
acuerdo al entorno, lo cual es necesario considerar al momento de abordar los procesos

de ensefianza y aprendizaje de cualquier grupo escolar (Castilla, 2008).

Sin embargo, es preciso aclarar que el AS no se limita a un simple caracter empirico dentro
de los procesos de ensefanza, sino que supone, en las palabras de Lave y Wenger (1991):
“el entendimiento comprehensivo que compromete a la persona en su totalidad, en lugar

de la “recepcion” de un cuerpo de conocimiento factico sobre el mundo, y en la propuesta
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de que el agente, la actividad, y el mundo se constituyen mutuamente unos a otros”. A
partir de estas nociones, el AS implica un ejercicio formativo en el cual los educandos
construyen no solo conceptos cientificos, sino nociones de mundo a partir de dichos
conocimientos y al mismo tiempo son capaces de entender que estos saberes pueden
constituirse en herramientas de resolucion para las problematicas socio cientificas que
encuentran en su contexto, el cual cobra significado y se hace comprensible a partir de la

interaccion con el conocimiento (Sagastegui, 2004).

Desde esta perspectiva, el AS permite que los estudiantes desarrollen competencias como:
la resolucion de problemas, el trabajo colaborativo y la toma decisiones, entre otras, e
igualmente, como lo mencionan Hernandez & Diaz (2015), hace posibles los cuatro pilares
de la educacion de la UNESCO: el saber hacer, saber ser, saber resolver y saber convivir
con otros. Es tal vez por esta potencialidad para el desarrollo de habilidades en los
educandos, que el AS se ha empleado en las més diversas areas del conocimiento, en
distintos escenarios formativos y en diferentes niveles de formacion académica
(Rodriguez, 2021).

Particularmente en Colombia, el AS situado aparece brevemente referenciado en trabajos
de tesis y articulos académicos que han desarrollado experiencias particulares y planteado
su potencialidad mediante la presentacion de resultados positivos en diferentes niveles de
formacion académica. A nivel universitario se destacan algunas experiencias como la de
Paz Penagos (2007), centrada en el AS como una alternativa para el desarrollo de
competencias en ingenieria, resaltando como el caracter activo de este tipo de educacion,
implica una permanente toma de decisiones por parte del estudiante de ingenieria, lo cual
segun el autor permite el desarrollo de las competencias necesarias para la construccion
y adquisicion de conocimiento. En el marco de la ingenieria también destacan trabajos
como los de Gomez, Hernandez y Morales (2015), quienes analizan el papel de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones como elemento potencializador de los
procesos de ensefianza aprendizaje basados en AS, especificamente del uso de la
arquitectura interactiva como elemento enriquecedor de las experiencias dentro de un

determinado contexto.

En el &rea de humanidades, se encuentran trabajos que van desde la psicologia hasta la

planeacion urbana y que tienen como eje el desarrollo de estrategias basadas en AS.
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Particularmente el trabajo propuesto por Ortiz (2021), sobre la psicologia de la educacion,
hace un analisis sobre los ambientes de aprendizaje delimitando cuales son los ambientes
idéneos para llevar procesos de ensefianza y cuales son los factores que hacen que se
favorezca el aprendizaje en el contexto especifico del Colegio Distrital Gerardo Paredes de

Bogota, que es el lugar donde se desarrolla la mencionada investigacion.

Por otra parte, se han llevado a cabo varias investigaciones y experiencias basadas en el
AS, en diferentes niveles de educacion, por ejemplo, el trabajo de Obando, Gaitan y Ladino
(2016), citado en Alvarez et al. (2016), sobre el uso del Aprendizaje Situado para la
ensefianza de la estadistica en nifios de tercero de primaria. En esta investigacion, se
introducen elementos del contexto de los estudiantes en los procesos de ensefianza, los
saberes que se construyen tienen significados tangibles en la vida real de los educandos,
especificamente, se muestra que conceptos como: media, moda, mediana y datos entre
otros, cobran sentido al estudiarse desde la experiencia de vida de una persona que vende

alimentos en el municipio de Cumaral-Meta.

2.1.2 Metodologia del Aprendizaje Situado (AS)

Para desarrollar el Aprendizaje Situado (AS), se pueden seguir cuatro pasos: a) partir de
la realidad, b) analizar y reflexionar, ¢) resolver en comun, d) comunicar y transferir
Hernandez & Diaz (2015). A continuacién, se explican las acciones especificas que se

llevan a cabo en cada uno de los pasos de la metodologia del Aprendizaje Situado (AS):

1. Partir de la realidad: se inicia abordando una experiencia significativa para el
alumno, antes de abordar contenidos, lo cual permite que el alumno relacione su
realidad con la educacion, siendo un insumo de su aprendizaje. Segun los autores
Hernandez & Diaz (2015), el docente es un mediador y asi mismo debe ser un
experto en poder vincular aspectos de la cotidianidad de sus alumnos a los
contenidos de su materia, por esto se parte de la realidad a partir de un problema,
no de un tema.

2. Analizar y reflexionar: es el momento de los contenidos, los alumnos leen e
investigan para reflexionar y analizar el conocimiento en cuestién. El docente hace

preguntas detonadoras para que los alumnos reflexionen, analicen y estimulen su
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capacidad cognitiva y epistemoldgica Hernandez & Diaz (2015). El docente tiene
dominio de los contenidos y conocimientos para vincularlos con la realidad.

3. Resolver en comun: este paso es el mas importante en el Aprendizaje Situado, el
docente que es el mediador disefia e implementa practicas donde los alumnos
demuestren el conocimiento adquirido aplicado a un problema, a una situacion
dada, a resolver un caso Hernandez & Diaz (2015). Este paso permite que los
alumnos desarrollen diferentes competencias como: el trabajo en equipo,
comunicacion oral y escrita, creatividad e innovacion.

4. Comunicar y transferir: el docente y los alumnos buscan la manera de socializar
el aprendizaje logrado, no solamente se lleva a cabo con los comparieros, sino que
se busca involucrar a toda la comunidad educativa y padres de familia, ademas se
aprovecha el uso de la tecnologia para divulgar o transferir lo aprendido; como lo
mencionan Hernandez & Diaz (2015) , comunicar y transferir el aprendizaje hace
gue otros, no solo conozcan el aprendizaje experimentado, sino que se sumen a

él, lo refuercen, se hagan “coémplices” de élI” .

Para el paso especifico de resolver en comln se tendran en cuenta algunos elementos
fundamentales del aprendizaje basado en proyectos (ABP), como un modelo de accién
gue permita la implementacion del proyecto de aula que esta centrado en la elaboracion
de un purificador solar casero con los estudiantes. A continuacion, se exponen algunas

caracteristicas del ABP que se tendran en cuenta en esta fase particular del trabajo.

2.1.3 Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) es una metodologia que posibilita un cambio
en el estudio de las ciencias en el escenario escolar, pues parte de posicionar al estudiante
como el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje, partiendo desde problemas reales
del contexto que se abordan a partir de un proyecto escolar y se constituyen en un impulso
para pensar cientificamente, generando construccion de saberes durante todo el proceso
académico. El aprendizaje no se reduce a una simple simulacion, sino que, por el contrario,
se constituye en una construccion tedrica y practica que permite sensibilizar al estudiante
sobre el papel de la ciencia como herramienta social para la resolucién de problemas

reales. (Meinardi y Sztrajman, 2015).
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El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) en el ambito escolar posibilita el trabajo
interdisciplinar y fomenta el aprendizaje no solo de conceptos sino también propicia el
desarrollo de habilidades y competencias que van desde la observacion hasta la
planificacion, interpretacion y comunicacion de resultados. Algunos autores resaltan que el
valor agregado de esta metodologia son los sentidos de comunidad que se forjan entre las
personas consolida y logra poner en marcha un proyecto, y que trascienden en alianzas
solidarias y en lazos que se extienden mas all4 del escenario escolar y que generalmente

terminan impactando de forma positiva en las comunidades (Cols, 2008).

Esta metodologia realmente no es nueva, pues el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABPy) fue propuesto a principios del siglo XX por el fildsofo de la educacion y pedagogo
John Dewey, posteriormente el trabajo fue continuado por William Kilpatrick quien
esquematizé y definié unas fases o etapas para el desarrollo del aprendizaje basado en
proyectos. De acuerdo con Meinardi y Sztrajman, (2015), las fases definidas por Kilpatrick
pueden ser sintetizadas en:

e Considerar alguna experiencia actual y real de los estudiantes.

¢ |dentificar algun problema o dificultad suscitado a partir de esa experiencia.

¢ Inspeccionar datos disponibles, asi como busqueda de posibles soluciones viables.

e Formular alternativas de solucion.

e Probar las alternativas mediante la accion.
Si bien esta no es una metodologia rigida que siempre deba ejecutarse de la misma
manera para todos los casos, es importante mantenerse dentro de unos margenes de
accion, delimitando unas fases puntuales de desarrollo pues debido a la naturaleza misma
de los proyectos estos suelen enfrentar situaciones imprevistas y precisan ajustes durante
su implementacion. Es ante esta particularidad, que los docentes juegan un papel
fundamental como mediadores, pues el proyecto debe progresar en un delicado equilibrio
entre la libertad creativa, la iniciativa de los nifios y la intervencién de adultos, entre el valor
social de los contenidos y los intereses de los estudiantes; es por lo anterior que el papel
del docente no puede reducirse al de un simple acompafante, sino que permanente se
vincula como parte activa en el desarrollo del proyecto, orientando a sus estudiantes en el
desarrollo de los mismos y mediando entre los diferentes tipos de tensiones y experiencias
tanto sociales como académicas que se presentan en la ejecucion de este tipo de

actividades académicas (Cols, 2008).
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Es importante tener en cuenta que no todos los proyectos son iguales; una forma basica
de clasificar los proyectos segin Meinardi y Sztrajman, (2015), es en cuatro grandes

grupos:

1) Proyectos institucionales que como su nombre lo indica son desarrollados por
instituciones que buscan definir politicas educativas internas, sus criterios de
operaciéon o sus formas de organizacién entre otros.

2) Proyectos educativos que son disefiados en el marco de los procesos de
ensefianza y aprendizaje con diversos objetivos como abordar o profundizar en
conceptos, resolver situaciones problema, construir objetos o desarrollar
habilidades.

3) Proyectos de investigacion que se enfocan un determinado problema y a partir de
estrategias que pueden ser de andlisis y recoleccién de la informacién buscan
aportar de manera significativa en su comprension y resolucion.

4) Finalmente, proyectos de intervencién social que son aquellos que buscan impactar
de manera positiva en las problematicas de una comunidad o grupo humano, por

medio del desarrollo de alternativas a los problemas que los agobian.

Quienes han estudiado esta metodologia plantean algunas dificultades en la ejecucién de
los proyectos derivadas de los consensos entre pares y la articulacion interdisciplinar, asi
como el arduo trabajo organizativo que suponen, sin embargo, la mayor dificultad que se
sigue presentando es la articulacion y el desarrollo de los proyectos en el marco de un
curriculo rigido y prescrito en la ensefianza de determinados conceptos (Cyrulies y
Schamne, 2021); por lo anterior, la articulacién y desarrollo de este tipo de proyectos
requiere unas orientaciones didacticas que definan de qué manera los contenidos pueden
articularse de manera organica con el proyecto, asi como el tratamiento que se le va a dar

los mismos en el marco de su implementacion (Zambrano et al, 2022).

Finalmente, cabe destacar que esta metodologia favorece el desarrollo de competencias
como la resolucion de problemas, la toma de decisiones, el trabajo en equipo y habilidades
comunicativas. Igualmente permite en los estudiantes la construccion de su propio
conocimiento mediante la investigacion, extraccién de la informacion, la argumentacion y
consolidacién de su aprendizaje en producto de su experiencia Sanmarti y Marquez,
(2017).
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2.2 Marco disciplinar

El agua es el recurso fundamental para todo ser vivo, pues es indispensable en todos los
procesos humanos y ambientales de nuestro planeta; “aproximadamente el 96,5% se
encuentra en los océanos y 2,5% es agua dulce distribuida de la siguiente manera: 2/3 en
las regiones polares, el resto forma los sistemas de agua subterranea quedando menos
del 1% en agua de rios, lagos, pantanos y agua atmosférica”, a pesar de la abundancia e
innegable importancia de los recursos hidricos, estos se encuentran inmersos en diversos
tipos de probleméticas que van desde la contaminacion hasta la escasez, generando

actualmente disputas en el mundo por el control de este valioso recurso (Mazari, 2003).

El tema del agua en la escuela se considera una tematica valiosa para trabajar de manera
transversal desde primaria hasta bachillerato de acuerdo a los Estandares Basicos de
Competencias en Ciencias Naturales del MEN (2006); ademés, como menciona Ramirez-
Segado, et al.,(2021), en su revisiéon de la literatura educativa sobre el agua entre los
periodos de 2000 al 2018, se evidencia que la tematica mas trabajada es la relacion del
agua con el medio fisico: caracteristicas fisicas y quimicas, ciclo del agua, entre otras.
También se aborda el tema considerando la relacién con los seres vivos, agua y salud,
calidad del agua y uso urbano. El ser humano con el agua, ademas, suele trabajarse de

manera independiente (Ramirez-Segado, et al, 2021).

Es por esto que es importante acercar a los alumnos a estas tematicas de una manera
conjunta y situada que posibilite una comprensién del tema desde una perspectiva
vivencial por medio de la cual el estudiante se entienda como un actor que por medio de
sus acciones puede contribuir a la sostenibilidad ambiental. Asimismo, para que los
estudiantes relacionen y apliquen su conocimiento cientifico en la resolucion de una
problematica actual, como es el acceso al recurso hidrico, es necesario que comprendan
algunos conceptos como materia, estados de agregacion, entre otros; especificamente la
evaporacion y condensacion del agua que se trabajaran a continuacién (Chacoén, et al.,
2009).
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2.2.1 La materia

Actualmente la quimica se reconoce como una ciencia fundamental que le ha permitido a
la humanidad diferentes avances a través de la historia, y satisfacer sus necesidades en
medicamentos, vacunas, alimentacion, entre otros; ademas, brinda herramientas a otras
ramas del saber como es la fisica o la biologia. De ahi la importancia de acercar a los
estudiantes a comprender y dar explicaciones a los fenbmenos que ocurren en su contexto,
para esto es necesario entender la quimica como la ciencia que estudia la composicion,
estructura, propiedades y transformaciones de la materia (Brown et al., 2009)- Lemay et
al., (2009). Ademas, otra definicibn que se le puede atribuir es la del “estudio de la
composicion, estructura, estabilidad y propiedades macroscoépicas y microscopicas de

sistemas conformados por &tomos” Suarez, M (2020, p.56).

El estudio de la materia es primordial pues tal como lo manifiestan (Brown et al., 2009)-
Lemay et al., (2009), “la materia es el material fisico del universo; es cualquier cosa que
tiene masa y ocupa un espacio”. Para que el estudiante pueda relacionar el mundo real y
dar explicaciones es necesario que en su aprendizaje se genere la conexién entre el nivel
macroscépico, simbdlico y sub- microscépico. El nivel macroscopico esta relacionado con
nuestra experiencia cotidiana, lo observable, el nivel simbdlico son formas para representar
modelos, simbolos o reglas, y el nivel sub-microscdpico permite comprender la estructura
de la materia (&tomos y moléculas), por lo cual se requiere una gran capacidad de

abstraccion e imaginacion Nakamatsu (2012, p. 39).

2.2.2 Teoria cinético molecular

La teoria cinético molecular permite “explicar, comprender y manipular las reacciones
guimicas y muchas propiedades de la materia”, la cual se encuentra conformada por
particulas denominadas atomos o0 moléculas que estan en continuo movimiento e
interactlan entre ellas mediante fuerzas. Ademas, dichas particulas presentan diferentes
tipos de energia como: la energia cinética y potencial, haciendo referencia la primera en el
desplazamiento y la segunda involucra las interacciones entre particulas (moléculas, iones
0 atomos). Cuando se modifica alguna condicion de presion o temperatura en una
sustancia pura se pueden reconocer los diferentes estados de la materia: sélido, liquido y

gaseoso (Suarez, 2020), como lo muestra la Figura 2-1.
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Figura 2-1 Estados de la materia y sus transformaciones.
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Tomado y adaptado de introduccion a los conceptos fundamentales de quimica: una

aproximacion fisicoquimica (Suéarez, 2020).

2.2.3 Estado gaseoso

En el estado gaseoso la energia cinética supera las atracciones intermoleculares y al ser
débiles estas fuerzas de atraccion, las moléculas se dispersan experimentando mayor
movilidad, esto les permite adoptar la forma y el volumen del recipiente que los contiene,
posibilitando algunas caracteristicas como expandirse 0 comprimirse en un recipiente
(Brown et al., 2009).

2.2.4 Estado solido

En el estado sélido, las fuerzas intermoleculares son resistentes y la energia cinética es
menor por lo cual no se mueve libremente comparado con un gas, pero presentan
vibraciones, ademas tienen una forma y volumen definidos. Los sélidos se dividen en dos
categorias: cristalinos y amorfos. En los sélidos cristalinos, las particulas poseen un
ordenamiento estricto y regular, es decir, ocupan posiciones especificas; en cambio, los

sélidos amorfos, carecen de un ordenamiento definido (Brown et al., 2009).

2.2.5 Estado liquido

En un liquido las particulas se mantienen juntas por diferentes atracciones
intermoleculares que definen la naturaleza de liquido (fuerzas de Van der Waals, ion-dipolo
y puentes de hidrégeno) y por ello tienen volumen definido. Sin embargo, como las
particulas tienen cierta libertad de movimiento, un liquido puede fluir, es decir, se puede

pasar de un recipiente a otro, derramarse y adoptar la forma del recipiente que los contiene;
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ademas, se pueden mezclar entre si (miscibilidad). Dos propiedades de los liquidos son:

la viscosidad y la tension superficial (Brown- Lemay et al., 2009).

2.2.6 Cambios o transformaciones de la materia

En el presente trabajo, para comprender los cambios o transformaciones de la materia en
particular la condensacion y la evaporacion, que ocurren en el purificador solar es
importante que los estudiantes relacionen, lo que pueden observar a nivel macroscaépico y
microscopico, con sus vivencias o fendmenos cotidianos. Para esto se analiza el ciclo del
agua, por medio del cual los estudiantes pueden asociar las transformaciones que se
evidencian en el purificador con las que suceden en la naturaleza, permitiendo mejorar su
capacidad de argumentacion sobre la problemética ambiental del agua como lo menciona
Castelltor (2015) citado en Do Carmo, J. M. (2021).

2.2.7 Evaporacién

La evaporacién es el proceso fisico, por el cual el agua pasa del estado liquido en que se
encuentra en almacenamientos, conducciones, en el suelo, en las capas cercanas a la
superficie, ha estado gaseoso y se transfiere a la atmosfera Barco- Cuartas et al., (2000).
Puede ser afectado por algunos factores como: condiciones meteoroldgicas, control de la

vegetacion y la salinidad.

2.2.8 Condensacion

“La condensacion es el cambio de la materia que se encuentra en forma gaseosa y pasa
a forma liquida, este depende, entre otros factores, de la presion y la temperatura™ (Roman
& Urbina, 2017). En el purificador solar esto ocurre generalmente en una cubierta de vidrio
o algun otro material transparente a una distancia e inclinacion adecuada permitiendo que

las gotas de agua condensadas escurran hacia el recipiente recolector Figura 2-2.

Figura 2-2 Ejemplo de purificador solar.
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2.2.9 Ciclo del agua

El agua se encuentra en continua circulacion y movimiento, cambiando de estado de
agregacion entre sélido, liquido y gaseoso. Esta sucesion de etapas se conoce como el
ciclo hidrologico Figura 2-3, sin embargo, esto depende de varios factores como la
temperatura, la latitud de la zona geogréfica y la época del afio, entre otros (UNESCO,
2019).

Figura 2-3 Ciclo hidrolégico
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Tomada y adaptada de pagina web: Nasa Earth Observatory—Home.

https://earthobservatory.nasa.gov/features/\Water.

En el ciclo hidrolégico se encuentran las siguientes etapas principales: a) la evaporacion
en el suelo, océanos, mares o cuerpos de agua (lagos, rios, entre otros).b) la transpiracion
de las plantas a partir de los procesos de la fotosintesis y la respiracion. c) la sublimacién
cuando el agua cambia de estado sdlido (hielo o nieve) a gas. d) la precipitacion, la cual
ocurre cuando el agua cae sobre la superficie terrestre en forma de nieve, lluvia, agua
nieve o granizo; siguiendo varias rutas, parte de esta se evapora y regresa a la atmosfera;
otro porcentaje se filtra en el suelo y el restante fluye hacia los océanos, rios o cuerpos de
agua. Por ultimo, e) la condensacion, cuando el vapor de agua (nubes) que se encuentra
en la atmosfera se transforma a liquido debido a la baja temperatura, forma gotas y
produce precipitaciones, generando asi el transporte de regreso a la superficie terrestre
(Urrutia, M 2016).

El agua se almacena de diferentes maneras en nuestro planeta Tierra como en lagos, rios,

mares, entre otros, pero lamentablemente las reservas de agua dulce, las cuales son la
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fuente principal de consumo para los seres vivos, se han visto afectadas por factores
antropogénicos; sumado a esto, algunas regiones a nivel mundial no cuentan con el acceso
al recurso hidrico, por lo cual, se buscan diversas alternativas que permitan mejorar la
calidad de vida especialmente en las regiones donde el recurso es insuficiente (UNESCO,
2019), por ejemplo, en zonas como la Alta Guajira es posible aprovechar el agua de mary
la energia proveniente del sol, utilizando opciones tecnolégicas en el tratamiento del agua
para consumo, como: desinfeccién solar, reflectores solares y la purificacion solar (Doria,
C, et al 2018).

2.2.10 Purificacion del agua

El suministro de agua potable continda siendo un desafio en las regiones donde no se
cuenta con sistemas de acueducto o alcantarillado y ademas sus condiciones ambientales
como la humedad y la sequia son elevadas, por lo cual, se presenta una escasez del
recurso hidrico. Por consiguiente, existen diferentes métodos para llevar a cabo la
purificacion del agua, uno de estos es a partir de la electricidad o energia solar, sin
embargo, es importante tener presente que “el calor o radiacion destruyen patégenos

eficazmente, aunque no ofrecen proteccion contra la recontaminacién” UNESCO (2019).

2.2.11 Purificador solar

Una de las alternativas que permite purificar especificamente el agua del mar
(desalinizacién) y destilacién del agua para consumo humano y animal, utilizando la
radiacion solar, son los purificadores solares. Se parte de un cuerpo de agua cuyas
condiciones fisicas, quimicas o bioldgicas no son Optimas. Este método contribuye a
mejorar la carencia del agua en regiones especialmente aridas o que no cuentan con el

recurso (Torchia y Cervantes, 2013).

En el purificador solar de la Figura 2-2 se evidencia a pequefa escala el ciclo hidroldgico.
Este disefio “consiste en una bandeja oscura, usualmente de poca profundidad, donde se
coloca el agua por purificar expuesta a la radiacion solar. Alli ocurre una transferencia de
energia en forma de calor y evapora el agua, quedando las sales concentradas en el fondo.
El agua evaporada se condensa en la cubierta de vidrio, escurre por ella y se recoge en
canales que la llevan al exterior donde se colecta” (Torchia y Cervantes, 2013). La
purificacién solar es simplemente la manera de controlar efectivamente el proceso de la

naturaleza para producir agua: evaporacion, condensacion y recoleccion.
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3. Metodologia

Este trabajo se desarrollé a partir de los referentes teéricos previamente planteados,
enmarcados en la metodologia cualitativa de investigacién-accion enfocada al escenario
educativo, pues en su desarrollo se buscé realizar el analisis y exploracion de los actos
educativos en su escenario real, es decir en el aula de clase. La investigacién-accion
aplicada en el escenario educativo no solo busca comprender una situacion problema, sino
gue también busca generar alternativas y propuestas de resolucion de estas situaciones
vinculando a los actores sociales, mientras se registran y sistematizan las experiencias

gue se desarrollan (Colmenares y Pifiero, 2008).

Desde esta metodologia se gener6 todo un proceso de andlisis de la experiencia,
recolectando y analizando la informacion derivada del proyecto de aula, para determinar
de qué forma la implementacion y ejecucion del mismo, posibilita cambios significativos en
la apropiaciéon de conceptos y en el desarrollo de habilidades cientificas aplicables a la
resolucion de los problemas que los estudiantes identifican en su contexto. (Hernandez
Sampieri et al., 2014). Por esta razon, este trabajo se dividio en varias fases, cada uno de
las cuales cuenta con unas tareas especificas, encaminadas tanto al ejercicio de
investigacidn-accion como a la implementacién del proyecto de aula propuesto. Las fases
de desarrollo de la investigacion y del proyecto de aula, se describen de manera detallada

en el apartado de la secuencia metodolégica.

3.1 Contexto

Este trabajo se implementd con los estudiantes del grado décimo, del curso 1004 del
Instituto Pedagégico Nacional de caracter especial adscrito a la Universidad Pedagogica
Nacional, que cuenta con aproximadamente con 1200 estudiantes en todos los grados de

escolaridad, desde jardin hasta undécimo y educacién especial.

La implementacion del trabajo de investigacion se realizé especificamente con los
estudiantes del curso 1004, pues en el colegio al llegar a la media los estudiantes son
divididos en cuatro grupos cada uno con un énfasis especifico, que promueve el desarrollo
de habilidades en los estudiantes, segun su nucleo particular de estudio. Los énfasis

existentes son los siguientes: campo social y critico, matematicas y tecnologia, campo
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cultural y artistico, y finalmente campo de lo vivo, siendo este Ultimo el que cuenta con un
mayor nivel de profundizacién en las asignaturas asociadas a las ciencias naturales. El
curso 1004; esta conformado por 29 estudiantes, los cuales fueron divididos en 7 grupos
(entre 4 y 5 estudiantes), para el desarrollo de las actividades del proyecto de aula, las
cuales se trabajaron en su mayoria de manera grupal, sin que esto fuera excluyente de
algunos ejercicios de caracter individual, esto atendiendo a la necesidad del trabajo grupal

y colaborativo, en el marco de las actividades propuestas.

3.2 Enfoque de la investigacion

Como se mencioné anteriormente, el trabajo de investigacion se desarrollé en el enfoque
de ‘“investigacién accion”, cuya finalidad es “comprender y resolver problematicas
especificas de una colectividad vinculadas a un ambiente (grupo, programa, organizacion
0 comunidad) (Savin-Baden y Major, 2013; Adams, 2010; The SAGE Glossary of the Social
and Behavioral Sciences, 2009I; Merriam, 2009; Elliott, 2004; Brydon-Miller, Greenwood y
Maguire, 2003; y AIvarez-Gayou, 2003), citado en Hernandez Sampieri et al., 2014”.

Figura 3-1 Principales acciones para llevar a cabo la investigacion-accion.
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Cada una de estas fases va acomparada de unas acciones especificas, que se desarrollan
en el marco de la investigacion Figura 3-1.La articulacion de este trabajo y el estudio sobre
sus resultados, se llevé a cabo desde un disefio metodoldgico de investigacién accién, el
cual tradicionalmente cuenta con 3 fases que son:

1. Observar (construir un bosquejo del problema y recolectar datos).

2. Pensar (analizar e interpretar)

3. Actuar (resolver probleméticas e implementar mejoras), Stringer, 1999, citado en

Hernandez Sampieri et al., 2014.

Desde esta perspectiva se abordé el problema de la ensefianza tradicional de la quimica
en el aula, por medio de un proyecto de aula basado en el Aprendizaje Situado que articuld
elementos del ABPy, como alternativa favorable a los procesos de ensefianza aprendizaje
de los conceptos de evaporacion y condensacion, con los estudiantes del curso 1004 en

el marco de las asignaturas de quimica y fisica mediante un ejercicio interdisciplinar .

3.3 Secuencia metodologica

A partir de las fases y acciones especificas para el desarrollo de este trabajo por el enfoque
de investigacion-accion, se plante6 la siguiente secuencia metodoldgica, en la cual se

definen las acciones especificas llevadas a cabo en el marco de esta investigacion.

Figura 3-2 Secuencia metodoldgica.
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3.3.1 Primera fase: observar

En esta fase se realiz6 un proceso de consulta, recoleccién y analisis de informacion, que
posibilitd una ampliacion documental del marco teorico y pedagogico propuesto. Desde
estos referentes académicos se consolidaron un mayor nimero de elementos tedricos, que
posteriormente hicieron viable el analisis y reflexibn académica de la informacion
recolectada en el marco del proceso de investigacién-accion. Del mismo modo, en esta
fase se delimit6 el problema de investigacion y se estableci6 la dificultad en el acceso al
recurso hidrico, como el eje sobre el cual se iba a desarrollar el proyecto de aula,
atendiendo a que esta temética plantea una problematica cercana al contexto de los
estudiantes, acorde con los lineamientos curriculares y los estandares basicos de

competencias del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006).

3.3.2 Segunda fase: pensar

Esta fase del trabajo estuvo centrada en el planteamiento de todos los aspectos referentes
a la planeacién del proyecto de aula que posteriormente se desarrollé con los estudiantes.
En el marco de esta fase se establecieron los objetivos del trabajo centrado en la
investigacidn accion, se establecieron las etapas y la ruta de aprendizaje a implementar
con los estudiantes en el proyecto de aula. A partir de los cuatro pasos de la metodologia
del Aprendizaje Situado: partir de la realidad, analizar y reflexionar, resolver en coman,
comunicar y transferir, (propuesta por Hernandez y Diaz, 2015), se definieron las
estrategias pedagogicas para la implementacion de las actividades a desarrollar en el aula,
los instrumentos de analisis de la informacién y los mecanismos de evaluacion de la

experiencia.

3.3.3 Tercera fase: actuar

En esta fase se llevo a cabo, por un lado, la implementacién del proyecto de aula basado

en el Aprendizaje Situado, el cual se desarrollé a partir de los cuatro pasos que se detallan
a continuacion:

1) Partir de larealidad: en este paso se llevé a cabo el proceso de ambientacion con

los estudiantes. Se introdujo el proceso de aprendizaje haciendo preguntas y

considerando directamente las experiencias de los estudiantes sobre la situacion

probleméatica, asociada al acceso del recurso hidrico en algunas zonas del pais, lo
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que sirvié de movil para recuperar experiencias y saberes alrededor del agua como
cuestion socio cientifica.

2) Analizar y reflexionar: se realizd la revisibn de contenidos disciplinares que
permitieron orientar y aportar datos sobre la problematizacion previa. Este proceso
se dio tanto de manera individual como colectiva y se orientd con preguntas,
criterios de busqueda, estrategias pedagdgicas y tareas entregables concretas
como una infografia. Durante este paso, también se consolidaron los equipos de
trabajo, por medio de los cuales, los estudiantes desarrollaron las siguientes fases
del proyecto, de esta manera se fomenté el trabajo en equipo como mecanismo
inherente del trabajo colaborativo, necesario para la construccion colectiva de
saberes en el escenario escolar. (O Revelo,et al. 2018).

3) Resolver en comun: se profundizé en la definicion y conceptualizacion, en torno
a los fendbmenos de evaporacién y condensacion, asi como en la aplicacion practica
de los mismos mas alla del &mbito académico, se propuso el desarrollo de una
tarea, basada en la construccion de un purificador solar casero, por medio de la
cual se fomento el desarrollo de habilidades practicas para la vida y se plante6 un
escenario de resolucién de problemas del contexto, mediante la implementacion de
saberes y el desarrollo de habilidades asociadas al saber hacer.

4) Comunicar y transferir: se desarroll6 un espacio de socializacion de experiencias
y transferencia de saberes entre estudiantes, quienes, a partir de una pieza
comunicativa, documentaron, narraron y compartieron toda su vivencia en el marco
del proceso de construccion del purificador solar casero, abordando tanto el
procedimiento como la aplicacién de los conceptos de evaporacion y condensacion,
asi como las dificultades inherentes al proceso y los aprendizajes obtenidos. En
esta fase se dio la oportunidad de transferir ideas, sentidos y acciones éticas,
democraticas, sustentables, solidarias, equitativas, en aras de aportar a la
resolucién de una situacién problema, como lo es el acceso al recurso hidrico en
Colombia (Camacho, 2020).

Finalmente, durante la fase de actuar, también se llevo a cabo una revisidn permanente
de cada una de los pasos del proyecto de aula basado en el Aprendizaje Situado y en
paralelo se realizé la retroalimentacion y sistematizacion de toda la informacion

recolectada, tanto en el proyecto de aula como el proceso de investigacion-accion.






4.Resultados y analisis
4.1 Primera fase: observar

En esta fase, se realiz6 la busqueda y revisién documental de fuentes bibliograficas de
caracter académico, con la finalidad de llevar a cabo la estructuracion y delimitacion del
proyecto de aula, el establecimiento del problema a trabajar con los estudiantes, la
definicion de objetivos de aprendizaje, estrategias de evaluacion y retroalimentacion, asi

como de la metodologia mas idonea para llevar a cabo este trabajo de investigacion.

De acuerdo con los referentes consultados, se procedié a construir una matriz de
antecedentes (Anexo A), a partir de la cual se establecié la pertinencia de la metodologia
del Aprendizaje Situado como estrategia pedagoégica que posibilita un aprendizaje activo.
Este modelo se basa en la experiencia auténtica del estudiante, ademas, promueve en el
proceso, el pensamiento critico y la toma de conciencia sobre asuntos relevantes a nivel

social (Diaz Barriga, 2006).

La busqueda de una estrategia metodoldgica pertinente para el desarrollo del proyecto de
aula, estuvo permanentemente contrastada con las necesidades educativas de los
estudiantes, establecidas en los estandares basicos de competencias del Ministerio de
Educacion Nacional y en los lineamientos curriculares delimitados institucionalmente por
el Instituto Pedagogico Nacional. En ese sentido se realiz6 la revision de los estandares
basicos de competencias, en los que se sefiala la necesidad de ensefiar las ciencias
naturales desde un contexto real y cercano a los estudiantes, como una estrategia que
posibilite procesos de aprendizaje (MEN, 2006), asimismo, los lineamientos curriculares
delimitados por el Instituto Pedagdgico Nacional (IPN), donde se resalta el enfoque
pedagdgico basado en proyectos, que se encuentra de manera transversal en el curriculo

(PEI Instituto Pedagogico Nacional, 2018).
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Sumado a lo anterior, en el Proyecto Educativo Institucional del IPN, se menciona que: “en
el marco del trabajo por proyectos, concurren maestros de diferentes areas y proyectan alli
sus contenidos especificos alrededor de ejes problémicos que se van estructurando de
acuerdo con los intereses de los estudiantes y los desafios histéricos de la sociedad que
los maestros interpretan como necesarios de atender y que estan en permanente

construccion” (PEI Instituto Pedagdgico Nacional, 2018).

Partiendo desde estas consideraciones, tanto ministeriales como institucionales y en
consonancia con la metodologia de investigacion — accion, en esta fase de observar se
delimitaron los aspectos mas generales del proyecto de aula, los cuales fueron

posteriormente articulados y estructurados.

Como eje articulador del proyecto de aula, se propuso el trabajo enfocado desde el
problema del acceso al recurso hidrico en la Alta Guajira teniendo en cuenta el objetivo de
desarrollo sostenible "ODS 6: agua limpia y saneamiento” (ONU,2018) el cual permitié
llevar este tipo de problematica al aula como un cuestién socio-cientifica para el analisis
por parte de los estudiantes y se establecié la metodologia del Aprendizaje Situado
tomando elementos del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPY); esto se hizo buscando
la mejor manera de articular los objetivos del presente trabajo de investigacion con las

estrategias mas idoneas y pertinentes en el trabajo de aula.

El proyecto se trabajé de manera conjunta entre las asignaturas de Quimica y Fisica y
finalmente se definié6 como una de las fases centrales del trabajo de aula la construccién
por grupos de un purificador solar casero como estrategia pedagdgica para la ensefianza

de los conceptos de condensacién y evaporacion.
4.2 Segunda Fase: pensar

Luego de delimitar los referentes teoricos y metodoldgicos, en esta fase se procedié a la
planeacion y consolidacion del proyecto de aula basado en el Aprendizaje Situado
incorporando elementos del aprendizaje basado en proyectos (ABPY), se establecieron los
objetivos de aprendizaje, las actividades y la evaluacion formativa; que posteriormente se

desarroll6 con los estudiantes, el cual se detalla en la siguiente Tabla 1.
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Tabla 1 Estructura del proyecto de aula desde AS.

Momentos del Conceptos y Objetivo de Estrategias de Evidencias de Sistema de
Aprendizaje Contextualizacion situaciones que aprendizaje aprendizaje aprendizaje evaluacion
Situado se abordaran cualitativo
Se introduce el | Se abordaelagua | Acercar a los | Los estudiantes realizan | Lasrespuestas | La evaluacion
proceso de | desde dos | estudiantes al | la lectura, analizan el | de los | de esta fase
aprendizaje perspectivas; en | andlisis del | reportaje escritoy elvideo | estudiantes se | esta dada en un
haciendo primer lugar, un | agua desde | de la revista semana | colocan en un | primer momento
preguntas o | breve unaperspectiva | titulados: “La Guajira: | mural, para | porlaentregade
considerando acercamiento a | cientifica agua que mata”. Posterior | que todos | las respuestas
directamente las | suscaracteristicas | enfocada en la | alavisualizacién de estos | puedan por parte del
experiencias de | fisico-quimicas y | dimension materiales los estudiantes | visualizar y | estudiante. A
los  estudiantes | en segundo lugar | social del agua | deben responder las | familiarizarse partir de estas
sobre una | una como el | siguientes preguntas: con las | respuestas se
situacion o | problematizacion elemento vital respuestas analizan los
acontecimiento sobre el acceso al | para la vida o Cudl es la | propias y las | niveles de
especifico de la | recurso hidrico en | humanaycomo | problematica que se | de los | comprension,
realidad que sirva | algunas zonas del | fuente principal | presenta con el agua en | compafieros. apropiacion y
de moévil para | pais, de sustento y | la Guajira? andlisis de los
recuperar especificamente desarrollo para *,Qué impacto genera estudiantes con
experiencias y | en la Alta Guajira | cualquier grupo | en las comunidades esta respecto a la
saberes alrededor | colombiana, humano. problematica? informacioén
del agua como | teniendo en *;Qué caracteristicas dada en el
cuestion  socio- | cuenta el ODS 6: fisico-quimicas cree que video, asi como
cientifica agua limpia y tiene el agua que extraen los saberes
saneamiento. las comunidades previos  sobre
indigenas en la Guajira? los  problemas
sociales del
agua y las
caracteristicas
fisicas que el
Partir de la atribuyen al
realidad agua.
Se abre un | Por medio de la | Sensibilizar al | Se realiza una | Los En este ejercicio
espacio de | socializacion de | estudiante en | socializacion de las | estudiantes el proceso de
socializacion de | las respuestas se | torno a las | respuestas en las cuales | realizan una | evaluacién se
las respuestas de | abordan probleméticas los estudiantes amplianla | bitdcora de la | hace a partir de
la actividad | conceptos presentes en el | informacion previamente | socializacion a | la participacion
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solar casero, | trabajan los | aspectos probleméaticas como el produccién  de
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4.3 Tercera fase:; actuar

En el desarrollo de esta fase se analizaron los datos obtenidos en cada uno de los pasos
de la implementacion del proyecto de aula, pues cada uno de estos momentos de
aprendizaje contd con acciones especificas en el trabajo de aula, las cuales se detallan a

continuacion.

4.3.1 Partir de la realidad

En el marco de este paso de la metodologia del Aprendizaje Situado, se adaptaron dos
actividades complementarias para desarrollar en el aula de clase, las cuales funcionaron
como ambientacion para introducir el tema e iniciar la reflexién en torno a la problematica
planteada. La primera actividad consistié en la visualizacidn y lectura por parte de los
estudiantes del reportaje titulado: “La Guajira: agua que mata” de la revista Semana el cual

aborda la problemética en el acceso al recurso hidrico en la zona de la Alta Guajira.

Esta actividad tuvo como obijetivo de aprendizaje acercar a los estudiantes al analisis del
agua, desde una perspectiva cientifica enfocada en la dimension social del agua, como
elemento vital para la vida humana y como fuente principal de sustento y desarrollo para
cualquier grupo humano. Posterior a la visualizacion de estos materiales los estudiantes
respondieron las siguientes preguntas:

e /Cudl es la problematica que se presenta con el agua en la Alta Guajira?

e . Qué impacto genera en las comunidades esta problematica?

e . Qué caracteristicas fisico-quimicas cree que tiene el agua que extraen las

comunidades indigenas en la Alta Guajira?

A partir de las respuestas de los estudiantes Figura 4-1, se evidencié que en lineas
generales reconocen la problematica del acceso al recurso hidrico como un problema
social que genera hambre y pobreza en la zona de la Alta Guajira y relacionan aspectos
como suciedad o contaminacién del agua con las caracteristicas fisico-quimicas del
recurso hidrico. Del global de respuestas de los 29 estudiantes, se procedi6 a la
sistematizaciéon de la informacion y a la construccion de unidades de analisis, las cuales
representan segmentos del contenido de los mensajes que son caracterizados e
individualizados para posteriormente categorizarlos, relacionarlos y establecer inferencias

a partir de ellos (Céceres, 2003).
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Figura 4-1 Mural respuestas de los estudiantes reportaje titulado: “La Guaijira: agua que
mata” de la revista Semana.

Fuente: elaboracion propia.

Desde esta perspectiva, para la primera pregunta, ¢Cual es la problematica que se
presenta con el agua en la Guajira?, las respuestas de los estudiantes se dividieron en

cuatro grandes categorias, como lo muestra la Tabla 2.

Tabla 2 Categorias de analisis primera pregunta.

Categoria Cantidad
Estudiantes

Escasez o falta de agua
Abandono del estado
Dafios en infraestructura
Agua no potable (salinidad)

N
RINIO S

La distribucion de respuestas de los estudiantes se puede ver en la Grafica 1.

Grafica 1 Categorias de analisis primera pregunta

Categorias de andlisis primera pregunta

Agua no potable (salinidad) M
Dafios en infraestructura [
Abandono del estado I
Escasez o falta de agua I —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
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A partir de estas respuestas se evidencio que, tras la visualizacion y lectura del material
documental, el 69% de los estudiantes identifican la problemética del acceso al recurso
hidrico mayoritariamente como una situacién derivada de la escasez del agua en la region,
algunos de los comentarios de los estudiantes con respecto a este apartado son los
siguientes:

Respuesta del estudiante No. 6: “La falta de agua y por lo tanto de alimento”.

Respuesta del estudiante No. 17: “Presentan que no hay recursos de agua, no esta
ese derecho complemente asegurado, afectando la comunidad de la Guajira”

Respuesta del estudiante No.28: “La problematica es que no hay agua suficiente
para las necesidades de los habitantes (comida, cultivos, limpieza)”

Respuesta del estudiante No. 25: “La problematica con el agua en la Guajira trata

del secamiento de fuentes hidricas y escasez de agua potable para el consumo de

familias que son residentes en este departamento”
El 21% la reconocen como un problema social agudizado por la falta de presencia del
Estado, al cual identifican como un actor que ha omitido la responsabilidad del cuidado de
la ciudadania y quien no lleva a cabo acciones eficientes para garantizar la infraestructura
que garantice la calidad de vida de las comunidades y los derechos de la comunidad
Wayulu. Al respecto se encuentran comentarios como lo siguientes por parte de los
estudiantes:

Respuesta estudiante N°10: “El gobierno colombiano tiene completamente
olvidados a los Wayuu, les dieron hace varios afios algunas fuentes para conseguir
agua, pero ya no sirven”

Respuesta estudiante No. 16: “En la Guajira la problematica principal del agua se
basa en que hace unos afios durante el gobierno Santos a esta comunidad se le
prometié el acceso a agua potable por medio de un proyecto llamado pozos
publicos, sin embargo, esto no se cumplié y ahora la comunidad solo tiene acceso
a agua visiblemente sucia, que enferma y afecta los derechos de los integrantes de
esta comunidad”

Por otra parte, un 7% de los estudiantes consideran que el principal problema en el acceso
al recurso hidrico se deriva de dafios en la infraestructura que comprometen las

posibilidades de las comunidades para abastecerse de agua. Al respecto se encuentran

respuesta como la siguiente:
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Respuesta estudiante No. 16: “El gobierno dio un pozo para las comunidades ya
gue habia mucha escasez de agua, pero este pozo solo duré seis meses y dejé de
funcionar, ya que no tenia ni un mantenimiento, ni una limpieza”.

Respuesta estudiante No. 23: “La problematica de la Guajira trata de la escasez del
agua, por la falta de mantenimiento de los pozos instalados por el gobierno
Nacional, que proveian agua potable a las comunidades de la region”.

Finalmente, un 3% de los estudiantes consideran que el principal problema radica en la
relacion entre las caracteristicas del agua y su potabilidad, especificamente sefialan que
al ser muy salada no es apta para el consumo humano. Al respecto el comentario de la

estudiante fue el siguiente:

Respuesta estudiante No. 2: “La problematica que se presenta con el agua de la
Guajira es que basicamente el agua es muy salada haciendo de esta forma que no
sea posible su consumo. Ademas de esto, el agua salada provoca que la tierra se
vuelva inservible y no se puedan producir alimentos”.

A partir de los datos obtenidos se puede evidenciar que la mayoria de estudiantes asocian
el problema del acceso al recurso hidrico con la escasez del agua, sin embargo, un
porcentaje importante, relaciona esta situacion con problematicas sociales derivadas de la
gestion gubernamental, mientras que en los dos grupos porcentuales mas reducidos, por
un lado asocian la situacion con dafios en la infraestructura que permite el abastecimiento
del agua a las comunidades, mientras que, un estudiante asocia la situaciéon con las
caracteristicas fisico-quimicas del agua, especificamente con su salinidad. Por medio de
esta pregunta, se pudieron evidenciar e identificar ideas previas relacionadas con las
caracteristicas del agua, la importancia de este recurso para la supervivencia de las
comunidades y se abordaron aspectos politicos como la accion y responsabilidad del
gobierno, que permitieron el abordaje de la probleméatica como una cuestiéon socio-

cientifica de andlisis en el aula.

Parala segunda pregunta, ¢ Qué impacto genera en las comunidades esta problematica?,
las respuestas de los estudiantes se dividieron en tres grandes categorias, Tabla 3.

Tabla 3 Categorias de andlisis segunda pregunta.

Categoria Cantidad Estudiantes
Problemas para el desarrollo de la agricultura 23
Impacto Negativo en la salud 5
Muerte 1
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La distribucion de respuestas de los estudiantes se puede ver en la Grafica 2.

Gréfica 2 Categorias de analisis segunda pregunta

Categorias de analisis segunda pregunta

Muerte

Impacto Negativo en la salud

Problemas para el desarrollo de la
agricultura

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

De acuerdo con las respuestas dadas por los estudiantes se puede identificar que, tras la
visualizacion del material documental, el 79% de los estudiantes relacionan la imposibilidad
de desarrollar de manera 6ptima la agricultura y su relacién con el desabastecimiento de
alimentos, como el principal impacto para las comunidades de la Alta Guajira, derivado de
la carencia en el acceso al recurso hidrico. Al respecto se encuentran entre los estudiantes
respuestas como las siguientes:

Respuesta estudiante No.22: “Uno de los impactos mas alarmantes es la escasez
de alimentos, como frutas y verduras, ya que, con la falta de agua y la erosion del
suelo, esto no es una tierra apta para el cultivo’.

Respuesta estudiante No.5: “La escasez de agua afecta principalmente la
agricultura de las comunidades, ya que no les permite cultivar sus alimentos”

Respuesta estudiante No.3: “La escasez de agua esta afectando la calidad de vida
de las comunidades, ya que no pueden cultivar por falta de agua”

Respuesta estudiante No.24: “Esta problematica afecta a las comunidades en
cuanto a sus alimentos, ya que los cultivos no crecen debido a que no hay agua y
pues las familias tienen una mala nutricion y una mala calidad de los servicios
publicos”

Por otra parte, el 18% de los estudiantes sefialan problemas de salud, por ejemplo, la
deshidratacion o la desnutricion, como el principal impacto derivado de la falta de agua en

la region, con comentarios como los siguientes:

Respuesta estudiante No.13: “La desnutricién porque por falta de agua no se puede
sembrar y los nifios deben ir a buscar agua, aunque no sea potable”
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Respuesta estudiante No.15: “El impacto es una calidad de salud mala, ya que la
gente desesperada por agua toma cualquiera que pueden contener bacterias o
enfermedades”

Respuesta estudiante No.4: “Las personas que viven alli tienen una mala calidad
de vida, ya que no cuentan con una nutricién estable, ni servicios publicos y gracias
a ello se han muerto nifios”

Finalmente, para esta pregunta el 3% de los estudiantes sefiala la muerte como el
principal problema asociado a la falta de agua. La respuesta que se encontro al
respecto fue la siguiente:

Respuesta estudiante No.2: “El impacto que genera esta problematica en las
comunidades es que las personas mueren por deshidratacion, y se pone en peligro
la salud de los nifios y en general de todos los habitantes’.

Por medio de esta pregunta se pudo identificar la relacion que los estudiantes construyeron
entre la problematica socio-ambiental del acceso al recurso hidrico con los impactos mas
inmediatos que esta tiene en las comunidades de la Alta Guajira colombiana. Esta pregunta
posibilitd que los estudiantes reconocieran aspectos especificos de una problematica que
esta presente en su contexto y que contaran con mayores herramientas de analisis, para
establecer relaciones causa-efecto entre el problema de estudio y el impacto que este tiene

en los diferentes actores sociales, involucrados en esta problematica.

Para la tercera pregunta, ¢ Qué caracteristicas fisico-quimicas cree que tiene el agua que
extraen las comunidades indigenas en la Alta Guajira?, cada estudiante sefialé de dos a
cinco caracteristicas, obteniendo la siguiente distribucion de respuestas, Tabla 4.

Tabla 4 Respuestas tercera pregunta caracteristicas fisico quimicas.

Caracteristica fisica o quimica Numero de repeticiones
Coloracion 19
Mal olor 15
pH &cido 15
Sabor desagradable 12
Presencia de microorganismos 8
Sucio 7
Turbia 7
Alta concentracion de nitratos 5
Salada 4
Contaminacion 3
pH alcalino 1
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Por medio de esta pregunta, se identificaron algunos saberes de los estudiantes
relacionados con la teméatica trabajada, pues a partir de las respuestas que ellos dieron,
se pudo evidenciar la capacidad de relacionar la informacién, con los referentes
académicos y las ideas previas asociadas a las caracteristicas fisicas, quimicas e incluso
microbioldgicas del agua. Si bien, en esta parte del ejercicio no se realiza ningun tipo de
analisis de laboratorio, los estudiantes realizaron inferencias en cuanto a parametros
guimicos como el pH, la turbidez o la concentracion de nitratos, del mismo modo,
plantearon caracteristicas microbiolégicas como la presencia de microorganismos y
finalmente, identificaron de manera asertiva aspectos como el color, el olor y el sabor como

caracteristicas fisicas, con condiciones particulares en el agua de la Alta Guajira.

Este desarrollo inferencial realizado por los estudiantes, es fundamental en el marco de los
procesos formativos a nivel académico y mas adn en el escenario de la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias naturales, pues la construccion del conocimiento cientifico a
nivel escolar se suele llevar a cabo en tres partes fundamentales: la inferencia sobre bases
de datos, la interpretacién de la informacion y los resultados que se obtienen (Velasco,
2018).

En la segunda sesion de clase se desarroll6 la socializacidn, en el cual los estudiantes se
organizaron en siete grupos, entre cuatro y cinco estudiantes, compartieron sus respuestas
individuales y ampliaron la informacion previamente presentada. Posterior a este ejercicio
de dialogo los estudiantes debian construir un mural (Figura 4-1) con sus respuestas y
plantear conclusiones de manera grupal, para cada una de las preguntas que previamente
se abordaron. En el caso de los grupos, las respuestas consolidadas para la primera
pregunta, ¢ Cudl es la problematica que se presenta con el agua en la Guajira?, fueron las
siguientes:

Respuesta grupo No.1: "Escasez de agua en la Guajira y su dificil acceso e ineficiencia
del gobierno”

Respuesta grupo No.2: "Se presenta mucha escasez de agua lo que conlleva a que
las comunidades se enfermen”

Respuesta grupo No.3: "Escasez de agua que conlleva diferentes problematicas
como falta de servicios publicos, desnutricién infantil”
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Respuesta grupo No.4: "Sequias en la Guajira, por lo tanto, los Wayuu sufren
desnutricidn y deshidratacion lo causante de tantas muertes”

Respuesta grupo No.5: "Por la falta de atencién de la autoridades gubernamentales
y municipales la comunidad se esta viendo afectada por la falta de agua potable™.

Respuesta grupo No.6: "Por consecuencia de la falta de acompafiamiento del
gobierno la comunidad wayuu ha sufrido escasez de agua potable. Lo que ha
llevado al consumo de aguas contaminadas, ocasionando enfermedades e incluso
la muerte”.

Respuesta grupo No.7: "El gobierno nacional brind6 pozos de agua a la region de
la Guajira, desafortunadamente la empresa que otorgd este recurso no realizé el
mantenimiento necesario y se fueron deteriorando”

En estas respuestas grupales se evidencia que persisten, las categorias que habian
predominado en el andlisis individual, relacionadas con la escasez del recurso hidrico, la
responsabilidad del Estado y los dafios en la infraestructura, como las problematicas que
se presentan con el agua en la Alta Guajira, mientras que la categoria que planteaba la
salinidad del agua como principal problema, desaparecié en las respuestas grupales. En
estas respuestas también se evidencia que los estudiantes amplian el planteamiento de la
probleméatica y establecen relaciones con problemas como desnutricion infantil, tasas de

mortalidad, deshidratacién y muerte, para la comunidad Wayuu.

En el caso de la segunda pregunta, ¢Qué impacto genera en las comunidades esta
probleméatica?, las respuestas consolidadas por cada grupo fueron las siguientes:

Respuesta grupo No.1l: "Muertes por deshidratacion y falta de alimentos.”

Respuesta grupo No.2: “Las personas que viven alli tienen una mala calidad de
vida ya que no cuentan con una nutricion estable ni servicios publicos y gracias a
ello se han muerto muchos nifios.”

Respuesta grupo No.3: "Al no tener agua, ademas de verse afectada la agricultura,
las personas de la comunidad no pueden mantenerse suficientemente hidratadas,
lo que trae muchas consecuencias para su salud.”

Respuesta grupo No.4: "El impacto se puede ver en que los cultivos no creceny las
familias mueren de hambre.”
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Respuesta grupo No.5: "No hay agua suficiente para los cultivos, llevando a la
hambruna y desnutricion. Por esta problematica cientos de nifilos mueren en la
Guajira.”

Respuesta grupo No.6: "Disminucién de la agricultura en las comunidades debido
a la muerte de cultivos, generada por la escasez de agua potable.”

Respuesta grupo No.7: "Por lo que no hay agua los cultivos ya no crecen y su
supervivencia depende del agua lluvia.”

En las respuestas grupales correspondientes a la segunda pregunta también se puede
evidenciar que se mantienen las categorias que se habian trabajado de manera individual.
Sin embargo, en las respuestas grupales se evidencia que los estudiantes deducen y
relacionan aspectos como las dificultades para el desarrollo de la agricultura con
problemas méas complejos como desnutricién en las comunidades, especialmente en los
sujetos mas vulnerables que son los nifios, asi como la relacién entre la dificultad al acceso
al recurso hidrico con problemas como la afectacion a calidad de vida de las comunidades

e incluso la muerte.

Finalmente, para la tercera pregunta los estudiantes, ¢Qué caracteristicas fisico-quimicas
cree que tiene el agua que extraen las comunidades indigenas en la Guajira?, las

respuestas presentadas por cada grupo fueron las siguientes:

Respuesta grupo No.1: “Las caracteristicas del agua en la Alta Guajira son: mal
sabor (salado), tonos oscuros, mal olor, presencia de sustancias toxicas.”

Respuesta grupo No.2:"Nitratos perjudiciales para la salud, pH acido, textura con
residuos, salada.”

Respuesta grupo No.3: "El color del agua que ellos extraen debe ser amarilla o
café, debe tener insectos y debe ser agua dulce.”

Respuesta grupo No.4: "El agua en la Guajira no esta correctamente tratada. Por
lo que hay alteraciones fisicas y quimicas evidentes en su color, olor y sabor.
Ademas de componentes perjudiciales para la salud. También se pueden encontrar
residuos de tierra y microorganismos.”

Respuesta grupo No.5: "Las caracteristicas fisico-quimicas que puede tener este
tipo de agua son contrarias a las que debe tener de acuerdo con la OMS, como
turbidez, pH, sabor acido, agua incolora e inolora.”
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Respuesta grupo No.6: “Las caracteristicas que puede tener el agua de la Guajira
son: bacterias, protozoos, algas, color, tierra 'y un mal olor.”

Respuesta grupo No.7: "Se pueden presentar sustancias en el agua perjudiciales

para el consumo humano y puede presentar acidez, pH elevado, olores, coloracion

y sabor.”
Con las respuestas grupales para la tercera pregunta se mantienen algunas de las
caracteristicas que de manera predominante se habian sefialado de forma individual como
olor, sabor, color, pH y presencia de microorganismos, sin embargo también aparecen de
manera especifica nuevas categorias como presencia de sustancias téxicas, insectos y
residuos de tierra; del mismo modo se puede evidenciar como en el andlisis grupal se
comparan las caracteristicas del agua de la Alta Guajira con los parametros que debe tener

el agua potable segun la OMS.

Por medio de este ejercicio de socializacidon y construccién grupal, se evidencié que los
estudiantes lograron trascender al escenario del aprendizaje colectivo, pues fueron
capaces de coordinar diferentes ideas, conocimientos y habilidades por medio de las
cuales integraron y construyeron nuevos saberes, es decir que dejaron de trabajar como
sujetos aislados y lograron articularse como equipos capaces de pensar, planear y actuar,
como un todo coherente y organizado, capaz de dar respuesta a las preguntas planteadas,
partiendo desde sus consideraciones individuales y trascendiendo al escenario de la

construccién colectiva de conocimiento (Barrios et al, 2004).

Como actividad de cierre para la fase de partir de larealidad, los estudiantes construyeron
una bitacora de aprendizaje por medio de la cual respondieron las siguientes preguntas:
¢, Qué aprendi?, ¢Qué me sorprendié? y ¢(Qué me gustaria preguntar sobre el tema?
(Anexo B). En este ejercicio se evidencié los saberes construidos por los estudiantes, asi
como sus dudas e intereses con relacion a la problematica abordada. Al analizar las

respuestas para la primera pregunta, sefialan los siguientes aspectos:

Proceso de extraccion de agua subterranea
o Problematicas asociadas a la extraccion de agua potable

e Las caracteristicas fisico-quimicas que determinan la potabilidad del agua

e Elalcance de la problematica del acceso al agua potable en la Alta Guajira

e La relacion entre la dificultad en el acceso al agua, el desarrollo de la agricultura,
la hambruna y desnutricion
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e Lasdificultades que enfrentan las comunidades de la Guajira para acceder al agua.
e La responsabilidad del gobierno en la problematica del agua en la Guajira.

Estos aspectos fueron identificados a partir de las respuestas dadas por los estudiantes,
guienes de manera reflexiva y autocritica sefialaron estos como sus aprendizajes; en las
respuestas también se evidencio, que, si bien esta problemética no era ajena a sus
saberes, los estudiantes ampliaron su conocimiento en relacion a diferentes aspectos
como la extraccion del agua subterranea, parametros cientificos de medicion y clasificacion
del agua. Identificaron otras probleméticas sociales asociadas al acceso al recurso hidrico
y cuestiones socio-cientificas como la responsabilidad del Estado, en escenarios como la
instalacion y mantenimiento de la infraestructura destinada a mitigar la problematica.

Algunas de las respuestas dadas por los estudiantes fueron las siguientes:

Respuesta estudiante No.10: “Tenia una idea sobre la problematica, sin embargo,
aprendi que extraen el agua de la tierra por medio de sistemas de bombeo”

Respuesta estudiante No0.18: “Aprendi que de las problematicas del agua derivan
mas problematicas como la hambruna. También aprendi que existen caracteristicas
fisico-quimicas que determinan que tan potable es el agua”

Respuesta estudiante No.23: “Aprendi mas sobre las problematicas que hay el
departamento de la Guajira. Que el gobierno descuido el departamento, por lo cual
hay gente que esta muriendo, pues no tienen acceso al agua que es la base de la
vida”

En el caso de la segunda pregunta, ¢ Qué me sorprendid?, los estudiantes dieron diferentes
tipos de respuestas relacionadas con aspectos que llamaron su atencion o despertaron su
curiosidad, algunos por ser hechos que desconocian mientras que otros resultaron ser
escenarios que los confrontaron como seres sociales y ciudadanos. Los aspectos que los
estudiantes sefialaron para esta pregunta fueron los siguientes:

e Las condiciones de vida de las comunidades indigenas de la Guajira

o El abandono del Estado colombiano a las comunidades de la Guajira

e Las afectaciones derivadas de la falta de agua potable

e Laforma en que las comunidades extraen y consiguen el agua

e Que no se haga mantenimiento de la infraestructura existente

Algunas de las respuestas de los estudiantes para esta pregunta fueron las siguientes:
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Respuesta estudiante No.15: “La situacién tan complicada de estas comunidades,
no pensé que tuvieran que pasar por tanto para obtener un poco de agua, agua que
por falta de mantenimiento de las bombas asumo que ni siquiera es potable”

Respuesta estudiante No.1: “Todas las afectaciones que puede tener una persona
por no tener agua potable”

Respuesta estudiante No.21: “Me sorprendié mas que todo la magnitud de la
situacion que estan pasando las comunidades indigenas en la Guajira y los
métodos que usan para consequir un poco de agua”

Respuesta estudiante No.6: “La realidad de estas comunidades, como viven en el
abandono por parte del Estado y el proceso tan complejo que se necesita para la
obtencion de agua potable”.

Finalmente, para el tercer item de la bitacora, ¢ Qué me gustaria preguntar sobre el tema?,
se les solicitd a los estudiantes que formularan sus propias preguntas en torno la
probleméatica. En este apartado los estudiantes construyeron diferentes tipos de preguntas,
algunas relacionadas con aspectos socio-cientificos, mientras que otros indagaron sobre
las posibilidades de resolucién de la problematica del acceso al recurso hidrico desde
acciones gubernamentales o politicas. Algunas de las preguntas planteadas por los
estudiantes fueron las siguientes:

e ¢ Qué caracteristicas quimicas hacen que el agua no pueda ser potable?

o ¢ Puede existir o crearse un proceso quimico que permita que los habitantes sin
“ayuda” del gobierno adquieran agua potable?

e ¢ Qué enfermedades se producen por tomar agua mal tratada?

e ¢ Es posible como ciudadano de aqui de Colombia y desde Bogot4, tomar accion
en estas problematicas y ayudar?

e ¢ Por qué el gobierno deja de lado a estas comunidades sabiendo que es una
poblacién que practicamente muere todos los dias por las pésimas condiciones en
las que viven?

o ¢ De qué forma los jovenes podriamos ayudar o contribuir para mejorar o solucionar
esta situacion?

Algunas de estas preguntas fueron abordadas de manera teérica y explicativa por parte de
los docentes de fisica y quimica, mientras que otras suscitaron el dialogo y funcionaron
como catalizadores para promover la discusion en torno a como desde el colegio y la
aplicacion del conocimiento cientifico se podrian construir propuestas que permitan
contribuir de alguna manera en la mitigacién de la problemética trabajada. La introduccién

al proyecto, realizada por medio del abordaje de la cuestiébn socio-cientifica de la



Capitulo 4 57

problematica del acceso al recurso hidrico en la Alta Guajira, permitié visibilizar el papel de
la ciencia y promovio la reflexidn en el aula, sobre el componente social y politico inherente
al uso de la misma, contribuyendo de manera significativa en los procesos alfabetizacion

cientifica de los estudiantes (Diaz M.N, 2018).

Se evidencid, por medio de las respuestas de los estudiantes a las tres preguntas que
componian el ejercicio de la bithdcora de aprendizaje, que el abordaje de la problemética
del acceso al recurso hidrico en la Alta Guajira como una cuestidon socio-cientifica de
analisis en el aula. Esto posibilitd un acercamiento al conocimiento desde una perspectiva
gue permitié comprender las implicaciones sociales y politicas de la ciencia y la tecnologia
en un contexto real; en el cual se hizo evidente la validez e importancia de la ensefianza
de las ciencias. Ademas, propicio un escenario asertivo de inmersion en la problemética,
pero también repercutié de manera positiva tanto en la consolidacion de nuevos saberes,
como en el desarrollo del pensamiento critico por parte de los estudiantes (Ratcliffe y
Grace, 2003).

4.3.2 Analizar y reflexionar

En esta fase de la implementacion del proyecto de aula desde la metodologia del
Aprendizaje Situado, se abordaron los conceptos cientificos de evaporacion y
condensacion del agua desde una perspectiva contextual aplicada a la mitigacién de la
problemética del acceso al recurso hidrico en la Alta Guajira. Esta fase se implementé
mediante la creacion de infografias por parte de los estudiantes, quienes en primera
instancia reconocieron los conceptos cientificos y a partir de los mismos, propusieron
escenarios de aplicacion de los mismos, como posibles alternativas para mitigar la

probleméatica previamente abordada.

Los conceptos cientificos de evaporacion y condensacion del agua, fueron presentados en
primera instancia por los docentes, desde una perspectiva general que les brind6
herramientas a los estudiantes para realizar su propio trabajo de consulta y ampliacion de
la informacion, partiendo desde la necesidad de pensar en la aplicacién de los conceptos
para proponer estrategias de mitigaciéon de la problematica planteada. Se trabajé desde la

infografia como herramienta didactica, pues su elaboracion por parte de los estudiantes
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fomenta el desarrollo de competencias investigativas, asi como la recoleccion, andlisis y la

sintesis de la informacion (Matrix y Hodson, 2014).

El ejercicio de la infografia fue propuesto a los estudiantes, mediante una serie de
pardmetros orientadores que posibilitaron una aproximacion mas asertiva a los conceptos
cientificos de evaporacién y condensacion del agua y su aplicacién en la mitigacion de la
problematica; asi como un primer acercamiento en el aula al concepto del purificador solar
casero. Los elementos que se propusieron como parametros para la elaboracion de la
infografia por parte de los estudiantes fueron los siguientes:

Titulo

¢, Qué es y como funciona un purificador solar casero?

Disefio del purificador solar casero que va a construir cada equipo (partes)
Materiales necesarios para la construccion del purificador solar casero
Explicacibn de cémo suceden los fendbmenos de condensacion y
evaporacion en el purificador.

° ¢,Como se podrian aplicar los conceptos de evaporacion y condensacion
para purificar el agua a nivel casero en las comunidades de la Alta Guajira?

° Bibliografia

Los elementos propuestos como paradmetros orientadores funcionaron, al mismo tiempo,
como ejes articuladores para el trabajo de los estudiantes, pero también fueron empleados
como una lista de cotejo para la evaluacién, pues este tipo de parametrizacion permite
clarificar los estandares de la retroalimentacion por parte de los docentes y el ejercicio de

coevaluacion entre pares académicos (Davidson, 2014).

En este ejercicio se evaluaron los parametros establecidos y se analiz6 la relacién entre
los conceptos cientificos y la propuesta de aplicacion de estos para mitigar la problemética,
por medio del uso del purificador solar como un elemento mediante el cual los estudiantes
reconocieron sus saberes y fueron capaces de trasladarlos a un escenario vivencial, en el
cual visibilizaron la ciencia y el conocimiento como experiencias tangibles, que si bien se
aprenden en el trasegar académico, se desarrollan y son parte de la vida cotidiana (Carrillo,
2012). Al revisar las infografias de los estudiantes, se evidencia que para el parametro
relacionado con: ¢Qué es y cémo funciona un purificador solar casero?, presentaron en
sus infografias la siguiente informacién:

e Grupo No 1: "Es una herramienta que nos permite purificar el agua mediante la
radiacion solar. Funciona porque la radiacion solar incide en el interior del
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purificador y provoca que el agua insalubre eleve su temperatura, acelerando los
ciclos de evaporacion y condensacion.”

e Grupo No 2: "Se basa en un sistema que ayuda a la evaporacion y condensacion
del agua, de tal manera que elimina la sal, bacterias y otros elementos no
deseados. Su funcionamiento se da luego de evaporarse y enfriarse, el agua pasa
a un estado liquido, de tal manera que podemos recogerla en un recipiente, donde
estara separada de la sal y los contaminantes.”

e Grupo No 3: "Un purificador solar es un dispositivo que posibilita la obtencién del
agua gracias a la energia solar y al fendmeno de la evaporacion y condensacion
del agua.”

e Grupo No 4: "Es un sistema que permite el tratado de agua no potable a través de
la radiacién solar y permite su purificacion. Funciona porque la radiaciéon solar
intercede en el interior del purificador y provoca que el agua insalubre eleve su
temperatura. Con el calor del sol, el agua, que esta contenida en la bandeja negra,
empieza a evaporarse.”

e Grupo No 5: "Es un sistema que reduce y acelera los ciclos de evaporacion y
condensacion del agua. Este, al recibir los rayos del sol, calienta el recipiente
hasta evaporar el agua contaminada, condensando en agua purificada.”

e Grupo No 6: "Es un dispositivo que usa como fuente los rayos UV del sol, se puede
llenar hasta con 10 litros de agua y después de 3 a 5 horas, el agua ya estara
purificada y lista para el consumo.”

e Grupo No 7: "Es un sistema sencillo y eficiente que permite reproducir los ciclos
naturales de evaporacion y condensacién del agua. Funciona cuando el sol
evapora el agua, durante este proceso, los contaminantes se eliminan cuando el
liguido se mueve a un estado gaseoso. El vapor de agua se enfria y vuelve a un
estado liquido, donde se recoge en otro recipiente.”

El proceso de descripcion del purificador y su funcionamiento, realizado por parte de los
estudiantes da cuenta del ejercicio de busqueda, recoleccién y sintesis de la informacién
gue llevaron a cabo, en el marco de construccion de sus infografias. En la informacion
presentada, se evidenciaron generalidades en la descripcion del purificador solar casero y
un nivel explicativo bésico, sobre su funcionamiento, mediante una aproximacion a

conceptos cientificos como condensacion, evaporacion, radiacion solar y temperatura.

Para el pardmetro centrado en la explicacion de como suceden los fendmenos de
condensacion y evaporacion en el purificador, los estudiantes presentaron la siguiente

informacién en sus infografias:

e Grupo No 1: "El agua no purificada esta en la botella inferior, al estar expuesta a
la luz solar ocurre el efecto de evaporacién a través del tubo, para que después
ese vapor se convierta en agua purificada y quede en la botella superior.”
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e Grupo No 2: "El agua al recibir el calor del sol se evapora por el grado de
ebullicién, luego de ascender el vapor del agua este queda en la parte superior
del purificador y cuando se enfrian realiza el proceso de condensacion dejando
asi el agua potable aparte de la contaminada.”

e Grupo No 3: "En la botella inferior se agrega el agua turbia, los rayos solares
calientan la botella haciendo que el vapor de agua suba por el tubo de PVC y al
momento de condensarse el vapor, se generen gotas de agua limpia en la botella
superior.”

e Grupo No 4: "El vapor del agua asciende hasta la cubierta de plastico que cubre
las bandejas, acumulandose por condensacién, en pequefas gotas que resbalan
por las paredes inclinadas para caer en la bandeja metélica donde iremos
acumulando el agua purificada.”

e Grupo No 5: "La condensacion sucede cuando el vapor del agua contaminada
asciende hasta la cubierta de plastico que cubre las bandejas, en pequefias gotas
que resbalan por las paredes inclinadas para caer en la bandeja metalica donde
se acumulara el agua purificada, mientras que la evaporacion sucede cuando los
rayos solares se proyectan en el inferior del purificador, esto provoca que el agua
contaminada eleve su temperatura y se evapore.”

e Grupo No 6: "Los rayos ultra rojos calientan el agua, el vapor de agua se traslada
por el tubo de PVC, luego el agua se condensa y genera unas gotas que se van
a ver en la segunda botella, las gotas se juntan y ya quedaria el agua limpia.”

e Grupo No 7: "Colocamos en la parte interior de las botellas el agua contaminada,
de tal forma en que cuando el sol insista sobre esta, los rayos infrarrojos calienten
el agua el vapor del agua, se traslada por el tubo de PVC, el cual a su vez conecta
ambas botellas, obteniendo como resultado agua limpia.”

Ante estas respuestas es necesario mencionar que los estudiantes presentaron la
informacion sobre como sucederian los fendmenos de condensacion y evaporacion, en los
disefios especificos de purificador solar que cada grupo propuso en la infografia. Es decir
gue cada grupo intentd adaptar la explicacion cientifica de los fenbmenos de evaporacion
y condensacion, a las condiciones particulares del respectivo disefio del purificador, por
medio de la informacién que consultaron en diversas fuentes. En esta parte de la infografia
se evidenciaron algunos conceptos empleados errbneamente y usos equivocados del
lenguaje cientifico como, por ejemplo; “Los rayos ultra rojos calientan el agua” o “cuando

el sol insista sobre esta, los rayos infrarrojos calienten el agua el vapor del agua.”

Finalmente, para esta fase del proyecto de aula, se analizaron las respuestas de los grupos

en torno a la pregunta: (Cémo se podrian aplicar los conceptos de evaporacion y
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condensacion para purificar el agua a nivel casero en las comunidades de la Alta Guajira?,

las cuales se presentan a continuacion:

e Grupo No 1: "El concepto de evaporacion se puede aplicar en la Guajira con las
fuertes oleadas de calor en este territorio que facilita el proceso de evaporacién del
agua. Después de ese proceso en esta zona ocurren fuertes lluvias y muchas
variaciones de climas con lo que se logra pasar del efecto de evaporacion a
condensacion.”

e Grupo No 2: "Teniendo en cuenta las condiciones climéaticas en las cuales se
encuentra ubicada La Guajira, se deduce que el calor producido por la energia solar
sera suficiente para producir los procesos de evaporacién y condensaciéon requeridos
correctamente, incluso acelerando el proceso y obteniendo agua potable en un tiempo
menor.

e Grupo No 3: "Se puede aprovechar el fuerte sol que hace en la Guajira, realizando
este experimento en mayor proporcion y de una manera mas eficiente con botellas y
tubos de PVC reciclados. Dando a las personas de la Guajira una manera casera de
conseguir agua limpia.”

e Grupo No 4: "Este proyecto podria ayudar a las comunidades de La Guajira, ya que
a partir de este sistema y el ciclo de evaporacion y condensacion podrian obtener un
mayor porcentaje de agua potable para su comunidad.”

e Grupo No 5: "Utilizando los purificadores solares de agua caseros, se podria
aprovechar el agua contaminada que se encuentre a los alrededores del territorio de
la Guajira, ademas de que el clima con el que cuentan dichas comunidades, es
favorable para que el purificador tenga mayor efectividad.”

e Grupo No 6: "Por las complicaciones que pueden tener las comunidades en la Alta
Guajira para conseguir el tubo de PVC, se puede cambiar la segunda botella por una
botella mas grande sin necesidad del PVC."

e Grupo No 7:" Las comunidades de la alta Guajira podrian aprovechar las altas
temperatura de la zona para favorecer la evaporacion y condensacion, y que de esta
forma los purificadores caseros funcionen de forma mas eficiente, y de esta forma
obtener mas agua para las comunidades. Podrian sacar provecho del agua de los
pozos y sometiéndola a un proceso de purificacion casero.”
A partir de la informacién presentada por los estudiantes tanto en la infografia como en la
socializacion, se logré evidenciar el uso, hasta cierto punto indiscriminado, de algunos
términos asociados a conceptos cientificos, del mismo modo se evidencian planteamientos
generales, informacién poco relevante e ideas erradas o no totalmente veraces, como por

ejemplo, “que el agua queda totalmente libre de contaminantes cuando es sometida al
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proceso de purificacion solar”, lo cual puede no ser totalmente aplicable a contextos en los
que el agua presenta contaminantes como metales pesados, solidos sedimentables y
flotantes, en los cuales no se recomienda el consumo humano del agua tratada por este

medio (Barroso y Vollmer, 2016).

Este uso errado o poco relevante de los conceptos cientificos, asi como la forma en que
se emplean atribuyéndole sentidos explicativos de la realidad, obedece a una interferencia
entre el sentido de lo cotidiano con el sentido cientifico, esto es una confusion habitual,
gue se hace mas evidente en el ambito escolar, derivada de una préctica frecuente en la
construccion del lenguaje cientifico, que es tomar palabras y expresiones comunes y
dotarlas de nuevos significados en el marco de la ciencia (Gémez-Moliné y Sanmarti,
2018).

A partir de estos elementos presentes en las infografias, se pudieron evidenciar niveles
basicos de apropiacién de los conceptos de condensacidon y evaporacion por parte de los
estudiantes y se identificaron los saberes previos asociados a estos y al uso del lenguaje
cientifico. Por lo tanto, este ejercicio se constituyé en un punto de referencia para el
proyecto ante sus siguientes fases, pues permitio tener un escenario de comparacion
previo a la construccién del purificador solar y a la construccién de la pieza comunicativa
audiovisual de la experiencia, con lo cual se pudo evidenciar la mejora en los procesos de

ensefianza - aprendizaje de los conceptos de evaporacion y condensacion del agua.

Por medio del ejercicio de la infografia (Figura 4-2), los estudiantes también realizaron su
primer acercamiento, al concepto, disefio y funcionamiento del purificador solar casero,
esto con el objetivo de aproximar y visibilizar las posibilidades, del uso del conocimiento
cientifico en contextos reales, que pueden repercutir de manera significativa en la
resolucién de problematicas cercanas al contexto (Gil y Vilches, 2004). De la misma
manera, el apartado especifico de la infografia centrado en el disefio del purificador, estuvo
destinado a ser el preAmbulo de la fase de resolver en comdn, que se presenta a
continuacion, en la cual los estudiantes afrontaron la tarea de construir el purificador solar

casero.
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Figura 4-2 Ejemplos de infografias realizadas por los estudiantes.
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Fuente: elaboracion propia.

4.3.3 Resolver en comun

En esta fase de la implementacion del proyecto de aula desde la metodologia del

Aprendizaje Situado, se abordé la construccion del purificador solar casero por parte de

los estudiantes. Como se menciond previamente esta fase tuvo un momento introductorio

en el ejercicio de la infografia, cuando se les solicité a los estudiantes el disefio inicial del

purificador que cada grupo pretendia construir. Es necesario precisar, que los estudiantes

buscaron informacién en diferentes fuentes, para presentar el disefio del purificador,

tomando como referencia imagenes y fotografias de purificadores que encontraban en

internet, realizando el respectivo proceso de referenciacion bibliografica.

Los disefos iniciales que presentaron los estudiantes en el marco de sus infografias,

surgieron de esa busqueda inicial y fueron el primer acercamiento a la forma, estructura,

materiales, dimensiones y demas caracteristicas del purificador solar casero. En el marco

de la infografia también se les solicité a los estudiantes que mencionaran los materiales
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gue iban a utilizar en la construccién del purificador. A partir de este ejercicio inicial de
introduccion a los aspectos mas generales del purificador, se les solicité a los estudiantes
gue trajeran para la siguiente clase los planos o instrucciones de ensamblaje y los
materiales para la construccion del purificador solar casero. En la siguiente sesién se inicio
el trabajo de revisibn de planos, en el cual los estudiantes evidenciaron algunas
dificultades, pues si bien encontraban disefios en internet y en otras fuentes de consulta,
manifestaron que estos no estaban acompafados de instructivos claros o planos que

posibilitaran replicar la construcciéon de los modelos que tenian.

Esta primera dificultad fue prevista por los docentes, quienes la emplearon como una
oportunidad para generar la reflexién en los estudiantes sobre la necesidad de pensar en
términos del funcionamiento del dispositivo y de como se podrian reproducir los procesos
de condensacién y evaporacion a nivel casero. Esto posibilit6 un escenario en el cual los
estudiantes empezaron a replantear sus modelos iniciales y a generar nuevos disefios o
mejoras en los existentes. Con el objetivo de dimensionar las transformaciones o mejoras
gue se dieron desde el disefio inicial hasta el producto final, se presenta a continuacion la
siguiente Tabla 5 que permite evidenciar el proceso de cada grupo.

Tabla 5 Disefio inicial y final de los grupos del purificador solar casero

Grupo Disefio Inicial Producto Final
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Por medio de las imagenes se evidencia la transformacion y optimizacion de los disefios,
gue surgié a partir de la reflexion pedagégica y el acompanamiento de los docentes, al
proceso de construccion del purificador solar casero por parte de los estudiantes. Esta
transformacion permite evidenciar un nivel progresivo de apropiacién de los conceptos,
gue emerge de la necesidad de comprenderlos en el marco de la aplicacion a nivel técnico
del saber para el funcionamiento del dispositivo, con lo cual los aprendizajes buscados
trascendieron mas all4 de la adquisicion de conceptos y principios de las ciencias en
cuestion (Diaz-Barriga, 2006).

Dentro de los desafios que enfrentaron los estudiantes, de acuerdo con la informacion que
presentan en los videos, fue pasar del disefio a la construccién del dispositivo, pues la
manipulacién los materiales y el ensamblaje requerian de precisién y habilidades manuales
gque no todos los estudiantes tienen desarrolladas de la misma manera, es ante esta
dimensién cobro vital importancia el trabajo en grupo y la reparticion de funciones que de
manera autonoma desarrollaba cada equipo de trabajo. Desde esta dinAmica de trabajo
las fortalezas de cada uno de los estudiantes, contribuyen en el desarrollo de habilidades

y aspectos por mejorar de cada uno de los miembros del grupo (Maldonado, 2008).

El proceso de disefio y construccion del purificador solar casero fue documentado de
manera mas precisa por los estudiantes, en las piezas comunicativas que elaboraron en
torno a su experiencia en el proyecto, en estas expresaron, entre otros aspectos, los
desafios que supuso la construccién del purificador solar y las dificultades que enfrentaron
para encontrar informacién fiable, completa o pertinente en fuentes como internet, del
mismo modo manifestaron que la experiencia fue significativa para sus procesos de

aprendizaje como se muestra en el analisis de la siguiente fase.

4.3.4 Comunicar y transferir

En esta fase de la implementacion del proyecto de aula desde la metodologia del
Aprendizaje Situado, se realizé la socializacion de los videos por parte de los siete grupos
de estudiantes. Se determiné que la fase de comunicacion se hiciera mediante creacién
de una pieza comunicativa en video, pues en educacién es un instrumento motivador, que
permite la transmision de informacién, posibilita la evaluacion, comunicacion y

alfabetizacion iconica de los estudiantes, consolidandose ademas como un medio de
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expresion de los estudiantes, como lo menciona Cabero (2011) citado en Alvarez, C.A
(2015). Es por esto que en esta fase del proyecto de aula se utilizé el video para que los
estudiantes, mediante el desarrollo de sus habilidades comunicativas, dieran cuenta del
proceso de recoleccién y sistematizaciéon de la informacién, asi como de la experiencia de

trabajo en equipo en el marco de la construccion del purificador solar casero.

Para realizar el andlisis de la informacién presentada por los estudiantes en los videos, se
establecieron tres categorias relacionadas con los parametros o lista de cotejo,

previamente delimitados para el ejercicio, las categorias definidas fueron las siguientes:

-Disefio y elaboracion del purificador solar casero

En esta categoria se abordaron los aspectos relacionados con las fases de disefio y la
experiencia de los estudiantes en el proceso de construccion del purificador solar casero.
Este ejercicio fue de vital importancia pues los estudiantes consolidaron sus vivencias de
manera sistematica, registrando los avances que tuvieron los intentos que llevaron a cabo
para la construccion o mejora de sus purificadores solares. En esta fase se pudo
documentar la transicion desde los disefios iniciales hasta los productos finales. En un
primer momento todos los grupos evidenciaron problematicas, asociadas a la construccion
del purificador como, por ejemplo, dificultad o imposibilidad de recolectar el agua tratada,

filtraciones, inestabilidad de los montajes, uso de materiales poco eficientes, entre otros.

En gran parte estas dificultades derivaron de los disefios iniciales, pues al momento de
presentarlos por medio de la infografia, los grupos se limitaron a buscar informacién en
internet y otras fuentes, sin profundizar en la busqueda de datos o instructivos referentes
al montaje o la forma como se construian las estructuras. Desde esta dificultad inicial los
grupos iniciaron sus procesos de construccion, resignificando la informaciéon que habian
consultado, a la luz de los conceptos cientificos y los fendmenos fisicos que buscaban
reproducir con el purificador. La mayoria de los grupos documenté ademas en sus videos
cada uno de los intentos o incluso cambios de disefio que llevaron a cabo durante esta
fase del proyecto. Durante este proceso los estudiantes manifestaron algunas dificultades

como las que se presentan a continuacion:
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e Grupo 1: En nuestro segundo intento, usamos en la parte superior, un triangulo
hecho de acetato para permitir que se purificara el agua, este no sirvié ya que era
muy dificil ubicarlo sin que se presentaran fugas

e Grupo 2: Al hacer nuestro primer intento encontramos algunas fallas por ejemplo
gue el agua condensada se quedaba en las paredes del recipiente y no ibamos a
poder recolectarla.

e Grupo 5: Para el primer montaje se evidenciaron los siguientes aspectos por
mejorar: Fugas pues los trozos de plastico no cubrian el recipiente de aluminio en
su totalidad y material ya que nos hizo falta para tratar de arreglar las fugas del
montaje. Por esta razén nuestro primer montaje no llegé a funcionar.

o Grupo 4: Era muy dificil, colocar el vinilpel sin romperlo porque es un material muy
delicado, finalmente y siguiendo las indicaciones de los docentes cambiamos de
material porque la capa que habiamos puesto inicialmente se rompié , generando

fugas en nuestro montaje.

Como se evidencia en los testimonios de los estudiantes, durante el proceso de
construccion de los purificadores enfrentaron importantes desafios y pusieron a prueba
muchas de sus habilidades, para el ensamblaje de los montajes. Como se puede observar
en la experiencia de los estudiantes el proceso de ensayo y error, que se genera en el
marco de la construccion del purificador, suscita una reflexion permanente, basada en la
observacion e identificacion de las dificultades o condiciones particulares, que interferian

en el funcionamiento del purificador.

- Funcionamiento del purificador solar casero

Esta categoria estuvo profundamente ligada con el disefio y la construccién del purificador
solar casero, pues del correcto montaje dependia en gran medida su O6ptimo
funcionamiento. Es por esta razon que muchos de los aspectos, que los estudiantes
analizaron sobre el disefio o la construccion, estaban relacionados con caracteristicas
funcionales del purificador como la recoleccién del agua tratada, la capacidad y eficiencia
de los materiales para soportar el calor o los angulos de inclinacion que garantizaran mayor

eficiencia.
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Relacionado con el funcionamiento del purificador, los estudiantes expresaron en sus

videos algunas ideas como las siguientes.

Grupo 3: En la prueba de funcionamiento de nuestro montaje final, este funcioné
pues de 50 ml de agua contaminada se lograron filtrar 3 ml que representan el 6%
del agua. Posterior a la revision del montaje se evidencio una pequefa fuga la cual
fue sellada y al repetir la prueba se vio una pequefia mejora en el funcionamiento
pues se lograron recolectar 4.3 ml de agua limpia.

Grupo 6: Para el modelo final se emple6 una tira de algodén enrollada en el borde
del montaje, para sellar los dos extremos de la botella cortada. Esto terminé
generando un problema pues cuando el agua condensada se deslizaba por las
paredes del purificador era absorbida por el algodon, afectando la eficiencia.
Grupo 7: En nuestra primera prueba vimos que, aunque el purificador funcionaba,
el material de la botella que usamos no era muy resiste al calor y que tendia a
deformarse por eso decidimos hacer algunos cambios y poner una botella de vidrio
en la base. Al realizar la prueba se evidencié un mayor nimero de gotas y de vapor

en el interior de la botella en comparacién a muestras anteriores.

Por medio de las respuestas de los estudiantes, se puede observar el proceso mediante

el cual, se reflexiona sobre los aspectos funcionales del purificador y se busca la

optimizacion del mismo. De igual manera se evidencia como el trabajo estructurado y

sistematico de medicién les permite a los estudiantes realizar inferencias en torno a

aspectos operativos e identificar problemas como fugas y similares.

- Aspectos cientificos conceptos: evaporacién y condensacion, entre otros.

Esta fase se desarrollo, a partir del andlisis en torno al uso y manejo de los conceptos de

condensacion y evaporacion por parte de los estudiantes, para lo cual se definieron las

unidades de analisis, se sistematizd la informacién y se transcribieron los principales

fragmentos de informacién que dan cuentan de los niveles de apropiacion y uso del leguaje

cientifico por parte de los estudiantes (Romera, 2014):
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A continuacién, se presentan la transcripcion de los fragmentos de la pieza comunicativa,
en las que los que cada grupo aborda los conceptos de evaporacion y condensacion:

Grupo No.1: " El primer concepto que vamos abarcar es la evaporacion del agua, es un
proceso fisico por el cual el agua pasa de un estado liquido a un estado gaseoso o vapor
de agua... Al producirse la evaporacién el agua de los enlaces que mantiene unidas las
moléculas con mas energia se rompe ... Condensacion del agua es el proceso por el cual
el agua pasa de estado gaseoso a liquido, es decir cuando la presion del vapor de agua es
mayor que la presion de vapor de saturacion. Ejemplo: de condensacién: nubes, aparecen
en condiciones de inestabilidad, son la principal forma de condensacién y es de vital
importancia junto con la evaporacion... La radiacion solar es aquella energia emitida por el
sol a través de ondas electromagnéticas y la vida de la tierra depende de ella... La teoria
cinético molecular ayuda entender el comportamiento de la materia a nivel molecular
cuando estéa sujeta a ganancia o pérdida de calor... las moléculas varian su movimiento
acorde con la temperatura del ambiente y su reaccioén es la energia cinética ... De acuerdo
con nuestro proyecto podemos observar que cuando pusimos el purificador solar a la
radiacion solar se empezé a elevar su temperatura y a mayor temperatura mas energia
cinética.”

Grupo No.2: "La evaporacion es un proceso fisico mediante el que una sustancia liquida
pasa lenta y gradualmente al estado gaseoso. Este proceso tiene lugar en la superficie del
liguido como consecuencia de la liberacion de las moléculas del liquido por tension
superficial del mismo. (Fernandez, 2021)... La radiacion solar es la energia emitida por el
sol, que se propaga en todas las direcciones a través del espacio mediante ondas
electromagnéticas. Esa energia es el motor que determina la dindmica de los procesos
atmosféricos y el clima (IDEAM, 2021) ...Ja radiacién solar en nuestro proyecto es
fundamental, puesto que es la fuente de calor que se quiere aprovechar para permitir la
purificacién del agua... la teoria cinético molecular nos habla de los movimientos y cambios
de temperatura y con la fuente de luz y calor solar, estos cambios de temperatura entre
moléculas se da aun mas rapido, permitiendo la evaporacién del agua... Gracias a la teoria
cinético molecular se puede explicar porque a pesar de no haber un punto de ebullicion en
si, el agua se evapora, esto se debe a que la velocidad de algunas moléculas del agua es
mucho mas rgpida que las demas es decir que su temperatura es mas elevada
principalmente en aquellas moléculas que se encuentran mas cerca a la fuente de calor.”

Grupo No.3: " La evaporacién es un cambio de estado de liquido ha estado gaseoso... Las
moléculas siempre estan en un constante movimiento la fuerza de cohesion es aquella que
permite que las moléculas se atraigan unas a otras, sin embargo, algunas moléculas tienen
mayor velocidad que otras y por consiguiente estan mas dispersas entre si, esto varia
dependiendo del entorno y las condiciones de este. Un ejemplo, es cuando hay una alta
temperatura esto genera que las moléculas se empiecen a mover rapidamente entre mayor
sea la temperatura menos fuerza de cohesién habra permitiéndoles pasar a un estado
gaseoso que en nuestro proyecto es exactamente lo que se buscaba .... Después de que
el agua se evapora sube y las moléculas bajan su velocidad por lo que se empiezan a juntar
todas de nuevo y se convierten en gotitas de agua... En cuanto al calor este se refiere a la
energia térmica que se transfiere de un sistema mas caliente a un sistema mas frio al estar
ambos sistemas en contacto, por ultimo, en cuanto a la temperatura es mas una medida de
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la energia cinética promedio de los atomos o moléculas del sistema, es decir, es una medida
en cuanto al entorno o calor que adquiere el purificador posterior a la transferencia ya
mencionada de energia que se genera ya sea por luz solar o un sistema similar a este.”

Grupo No.4: " En primer lugar vamos a definir algunos conceptos uno de ellos es la
evaporacion este es un proceso fisico en el que una sustancia liquida pasa a estado
gaseoso, el segundo es la condensacién es donde una sustancia que estd en estado
gaseoso pasa en estado liquido ... la teoria cinético molecular que basicamente son
particulas que estan en continuo movimiento que se encuentran en estado liquido, solido o
gaseoso. En las particulas sélidas y liquidas se presentan movimientos mas limitados por
las famosas fuerzas cohesivas que son aquellas fuerzas que atraen y mantienen unidas a
las moléculas, esto porque las moléculas en estos dos estados estan mas unidas. Estas
fuerzas hay que vencerlas para evaporar el agua y para esto la energia es un elemento
fundamental ya que, a mayor temperatura, mayor movimiento de las particulas.”

Grupo No.5 : "La evaporacion es un proceso fisico que consiste en el paso lento y gradual
de un estado liquido hacia un estado gaseoso que es lo que se podria reflejar en el proyecto,
el agua en estado liquido que esta en la bandejita y se evapora por la radiacién solar, por
el calor, y el vapor de agua se concentraria en los acetatos... la condensacion es el cambio
de estado de la materia que se encuentra en estado gaseoso y pasa a forma liquida ... La
teoria cinético molecular expone que la materia estd constituida por particulas, atomos o
moléculas que estdn en constante movimiento y da entender el comportamiento de la
materia a nivel molecular segun la pérdida o ganancia de energia que esta tenga, entonces,
tenemos que los importantes en este proyecto esta el liquido y gaseoso.”

Grupo No.6 : " La evaporacion es un proceso fisico mediante el que una sustancia liquida
pasa al estado gaseoso, este proceso tiene lugar en la superficie del liqguido como
consecuencia de la liberacion de las moléculas del liquido por la tension superficial del
mismo. Condensacion es un cambio de estado de la materia en el que una sustancia pasa
de estado gaseoso ha estado liquido alterando sus propiedades fisicas, cuando la
temperatura de un gas esta por debajo del punto de ebullicion sus particulas tienen a
juntarse de esta forma la sustancia pasa de gas a liquido. Teoria cinético molecular segun
este modelo todo lo que vemos esta formado por unas particulas muy pequefias, y se llaman
moléculas. Las moléculas estan en continuo movimiento y entre ellas existen fuerzas
llamadas fuerzas de cohesion... Vamos hablar de los tres diferentes estados de la materia
y como la teoria cinético molecular funciona en estas. En el estado sélido las moléculas
estan muy juntas y se mueven oscilando alrededor de unas posiciones fijas las fuerzas de
cohesién son muy grandes, en el estado liquido las moléculas estan mas separadas y se
mueven de manera que pueden cambiar sus posiciones, pero las fuerzas de cohesién son
menos intensas, en el estado gaseoso las moléculas estan totalmente separadas unas de
otras. El calor es energia que se manifiesta por un aumento de temperatura, es originada
por los movimientos vibratorios de los atomos y las moléculas que forman los cuerpos.”

Grupo No.7 ;" En cuanto al funcionamiento de nuestro purificador solar de agua lo hace de
la siguiente forma: se coloca el agua sucia en la botella de vidrio que se encuentra en la
parte de abajo esta al exponerse al sol y a la alta temperatura hace que el agua comience
su proceso fisico de evaporacién en donde esta pasa de su estado liquido a un estado
gaseoso, este vapor de agua producido sube hasta la botella de plastico que se encuentra
en la parte superior a través del tubo de PVC, cuando el vapor del agua llega al tope de la
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botella comienza su proceso de condensacion en este el agua pasa de su estado gaseoso
a un estado liquido, para finalmente generar gotas de agua las cuales bajan por las paredes
de la botella y se almacenan en la parte inferior de la botella de plastico donde nos permite
medir el agua limpia obtenida después de todo este proceso... Es importante hacer la
explicacion de algunos conceptos como la teoria cinético molecular, segun esta teoria todo
estd conformado por moléculas las cuales se encuentran en un movimiento continuo y
tienen fuerzas atractivas entre ellas. En el estado sélido las moléculas estdn muy juntas las
fuerzas de cohesién son muy grandes, en el estado liquido las moléculas estdn mas
separadas pero las fuerzas de cohesién, aunque son menos intensas que en el estado
sélido impiden que las moléculas puedan separarse y finalmente en el estado gaseoso las
moléculas estan totalmente separadas unas de otras y se mueven libremente ya que no
existen fuerzas de cohesién, es importante aclarar que las fuerzas de cohesién son las
fuerzas que atraen o mantienen unidas a las moléculas. Si, por ejemplo, tomamos en cuenta
el experimento y esta teoria tenemos que si la temperatura del liquido continlla aumentando
las moléculas aumentaran la distancia entre ellas y las fuerzas de cohesién iran
disminuyendo hasta que finalmente las moléculas puedan liberarse unas de otras,
obteniendo como resultado un conjunto de moléculas en estado gaseoso, lo que también
significa que se separan las impurezas que se encuentran en el agua, ya que el compuesto
mas liviano, es decir el agua, se evapora, y el compuesto mas denso en este caso las
impurezas del agua se quedan en la parte de abajo de la botella... Otro factor importante
para el purificador solar es el calor, ya que el calor de un objeto es la energia que este
posee debido al movimiento constante de oscilacién de sus atomos o moléculas, cuando
un cuerpo gana calor su temperatura aumenta a no ser de que cambie de estado, teniendo
en cuenta nuestro proyecto el calor cumple una funcién muy importante ya que cuando hay
una temperatura elevada en el ambiente o en un cuerpo se hace posible la evaporacién del
agua dentro de nuestro purificador solar de una forma correcta y mucho mas sencilla. Otro
factor para tener en cuenta es la temperatura, ya que la temperatura es aquella que indica
el nivel térmico de un cuerpo, objeto o de la atmosfera, el tipo de temperatura que se
relaciona con nuestro proyecto es la temperatura ambiente, ya que este es un factor que
influye en el proceso de purificacién del agua, puesto que dependiendo del nivel térmico
que hay en el ambiente la evaporacion y los siguientes procesos van a poder producirse
correctamente y con mayor facilidad.”

Se puede evidenciar en las ideas que expresan los estudiantes por medio de sus piezas
comunicativas, un mayor nivel de apropiacion de los conceptos de evaporacion y
condensacion, el cual se expresa en un uso apropiado del lenguaje cientifico y en la
capacidad de extrapolacion de los conceptos a situaciones particulares de andlisis (Llacer
y Ballesteros, 2012).

De la misma manera se observa un uso diferencial del lenguaje cientifico, con relacion a
las ideas plasmadas en los ejercicios de las fases previas del proyecto, asi como un mayor
nivel de apropiacion discursiva en torno a los fenémenos de condensacion y evaporacion,
los cuales se expresan en la profundizacion e interrelacion con otros conceptos cientificos,

como las fuerzas de cohesion o la teoria cinético molecular, dando cuenta de una evolucién



Capitulo 4 73

positiva en términos del aprendizaje y de la construccion de saberes por parte de los

estudiantes.

Por medio del analisis que se hace sobre el uso de los conceptos cientificos y los niveles
de apropiacion discursiva por parte de los estudiantes, se evidencia que el trabajo en aula
desde el aprendizaje situado, mediado por el proyecto de construccién del purificador solar
casero, posibilita de una manera vivencial y con resultados positivos para todas las partes
inmersas en el proceso educativo, lo que tedricamente se plantea para los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias, desde la perspectiva de los Estandares Basicos
de Competencias en Ciencias Naturales, en los cuales se plasma que: “en la escuela se
pueden practicar las competencias necesarias para la formacion en ciencias naturales a
partir de la observacion y la interaccion con el entorno; la recoleccion de informacion y la
discusién con otros, hasta llegar a la conceptualizacién, la abstraccion y la utilizacion de
modelos explicativos y predictivos de los fendmenos observables y no observables del
universo” (MEN, 2006).

e Autoevaluacion y coevaluacion del proyecto
Para la finalizacién del proyecto cada grupo realizé el ejercicio de coevaluacion de un
equipo diferente, de acuerdo a seis indicadores propuestos: contenido, originalidad, uso
del lenguaje, duracion, videografia-claridad y bibliografia; los cuales fueron valorados en
una escala de 1 a 4, siguiendo los parametros de la rdbrica dada por los docentes, la cual
se encuentra en el Anexo D, del presente documento. A continuacion, se compila la

informaciéon como lo muestra la Tabla 6.

Tabla 6 Resultados rubrica de coevaluacion del video.
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A partir de lo mencionado anteriormente se elabora la Gréafica 3 para cada uno de los siete
grupos.

Gréfica 3 Resultados rubrica de coevaluacion del video.

RESULTADOS RUBRICA VIiDEO (COEVALUACION)

0 I I I I I | I
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B Contenido B Originalidad Uso del lenguaje
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B Duracién m Videografia- Claridad m Bibliografia

En el indicador de contenido los grupos 2, 6 y 7 se encuentran clasificados con 4 que
equivale al puntaje mas alto, se destacan por la profundidad de los conceptos, el
conocimiento del tema y el asertividad de los ejemplos, mientras que, los grupos 1, 3,4 y
5 fueron calificados con 3, ya que, de acuerdo con sus compafieros, muestran un

conocimiento basico de la tematica.

En el indicador de duracién, solamente el grupo 2 se ajusto al tiempo establecido (entre 5
y 10 minutos), ademas, los estudiantes resaltaron que el video es dinamico y entretenido.
Los grupos 3y 5 fueron calificados por sus compafieros con un puntaje de 2, debido a que
el tiempo para el primer grupo fue un poco corto y el grupo 5 se extendi6 mas alla del
tiempo estipulado. Para los demas grupos (1, 4, 6 y 7) obtuvieron un puntaje de 3, pues
cumplieron con el tiempo, pero sus comparieros sefalaron que falté ser mas dinamico y

tener un ritmo adecuado en la presentacion.

En el indicador de originalidad los grupos 2 y 7 se destacaron por ideas creativas e
ingeniosas, mientras que los grupos 3, 5y 6 fueron valorados con 2 debido a que no se
evidencid, el uso de ideas originales; los grupos 1 y 4 tuvieron un puntaje de 3, pues
demostraron cierta originalidad y algunas nuevas ideas. En el indicador videografia-
claridad los grupos 2, 3, 4, 5y 7 obtuvieron una valoracion de 3, la cual sefiala que la mayor

parte del video presenté una buena calidad, enfoque y sonido; mientras que, los grupos 1
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y 6 tienen algunos fallos técnicos que perjudicaron la calidad ya sea en el sonido o en el

enfoque de la camara.

En el indicador uso de lenguaje los grupos 2 y 7 presentaron un puntaje de 4, por la
asertividad en el uso de conceptos y terminologia cientifica, mientras que los grupos 1, 3,
4y 5 tienen algun tipo de error, por otra parte, el grupo 6 tienen varios errores ya sean de
ortografia, diccién o gramética. En el indicador de referencias bibliograficas los grupos 1,
4,5y 7 se destacaron por presentar mas de tres referencias, los grupos 2 y 3 contaron con

dos o una, mientras que el grupo 6 no realizo la respectiva referenciacion.

Por ultimo, se realizé la autoevaluacién del proyecto de manera individual mediante una
encuesta de tres preguntas. Para la primera pregunta, el 89% de los estudiantes manifesto
gue el proyecto les permitié profundizar y contextualizar con el saber cientifico en quimica

y fisica, como se puede evidenciar en la Grafica 4.

Grafica 4 Respuestas primera pregunta de autoevaluacion.

¢, El proyecto del purificador solar casero le permitio
profundizar y contextualizar su saber cientifico (fisicay
quimica)?
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En la segunda pregunta, los estudiantes identificaron algunos conceptos significativos para
su aprendizaje, los cuales profundizaron por medio del proceso de construccion del

purificador solar casero, algunas de las respuestas fueron las siguientes,( Anexo C).
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" Condensacion, evaporacion, ciclo del agua, etc. Los cuales son responsables por
generar que el purificador fuera funcional”, "El tema de la temperatura y como se
maneja en los procesos fisicos y quimicos en la evaporacion del agua’,”Activd mi
creatividad al pensar como podia funcionar”,” La importancia del cuidado del agua
sobre todo ya que el objetivo de este proyecto inicialmente fue la purificacién del
agua para los nifios de la Guajira lo cual nos deja muchas ensefanzas”, ~ El
proyecto requeria dedicacion, tiempo, una base tedrica buena y sobre todo mucha
paciencia, me gusta este tipo de actividades ya que permite relacionar todo lo
indagado a una problematica. En cuanto a conceptos la teoria cinético molecular
me parecio puntualmente interesante”.

Y, por ultimo, en la tercera pregunta los estudiantes indicaron las fortalezas o aspectos por

mejorar en el proyecto, algunas de sus respuestas fueron las siguientes, (Anexo C).

“Un poco mas de tiempo al realizar el proyecto para los cambios notorios”, ~
Fortalezas, aprender que se puede obtener agua purificada con aspectos quimicos
y fisicos de la materia”, * Fue un proyecto diferente, y fue curioso porque nunca se
habia hecho algo parecido en estas areas”, ” La variedad de ideas frente a la
propuesta me agrado mucho, ya que, siendo la misma problemética y conceptos,
todos logramos purificadores distintos”, © Considero que los experimentos son en
general un gran motor para motivar a los estudiantes y también creo que tratar
probleméticas mundiales como el agua es de interés general. Es una buena
estrategia para promover un aprendizaje integral.

Como se evidencia en las respuestas de los estudiantes, se alcanzaron los objetivos
propuestos en el proyecto, el cual permitié un aprendizaje de los conceptos de evaporacion
y condensacién del agua a partir de la metodologia AS, mediante la construccion del
purificador solar casero, lo cual favorecid los procesos de ensefianza y aprendizaje,
brindandole a los estudiantes la oportunidad de aplicar el conocimiento cientifico escolar,
para contribuir en la mitigacién de la problematica del acceso al recurso hidrico en un

contexto real, como lo es el de la Alta Guajira.



5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

En este trabajo de grado, se evidencié de manera sistematica, el impacto positivo que trae
consigo la innovacién en el escenario de las practicas de aula y la importante repercusion
que genera el desarrollo de proyectos, en el ambiente de clase y en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la ciencia a nivel escolar. Se observo un alto grado de interés
por parte de los estudiantes, relacionado con la construccion de un dispositivo casero, por
medio del cual pudieron aplicar su conocimiento cientifico, pero en el que, ademas,
evidenciaron la posibilidad de contribuir desde su lugar como estudiantes de secundaria,

a la mitigacion de problematicas reales presentes en su contexto.

Por medio de este trabajo de grado, se pudo identificar como la implementacién de un
proyecto de aula basado en la construccion de un purificador solar casero, les permitio a
los estudiantes un mayor nivel de apropiacion del conocimiento cientifico especificamente
en relacion con los procesos de enseflanza-aprendizaje de la evaporacion y la
condensacion del agua. Desde las producciones académicas que los estudiantes
desarrollaron en las primeras fases del proyecto hasta los productos finales, se evidencio
un proceso de mejora permanente en el manejo y uso del lenguaje cientifico, asi como en
el desarrollo conceptual, lo cual les posibilitd explicar, argumentar y relacionar los saberes
adquiridos, con las problematicas sociales presentes en el contexto, reconociendo los
saberes construidos como una alternativa para la resolucién de las problematicas

abordadas.

Durante la implementacion de las diferentes fases del proyecto de aula basado en la
metodologia del Aprendizaje Situado, fue posible evidenciar los niveles de apropiacion del
conocimiento cientifico, especificamente de los conceptos de condensacion y evaporacion,

por parte de los estudiantes; en los cuales se ve un mayor nivel de dominio disciplinar,



78 Purificador solar casero: una estrategia de aula para ensefianza-aprendizaje de los conceptos de evaporacion
y condensacién, basada en el Aprendizaje Situado

partiendo desde las primeras aproximaciones que hicieron a los conceptos y llegando
hasta inferencias, abstracciones y aplicacion de los mismos para explicar los fenébmenos

fisicos y quimicos observables en el funcionamiento del purificador solar casero.

El proceso de sistematizacion, seguimiento y retroalimentacion de cada una de las fases
del proyecto, permiti6 evidenciar la forma en la que desarrollaron los procesos de
ensefianza y aprendizaje de los conceptos de evaporacion y condensacién, a partir de la
construccion del purificador solar casero, visibilizando los desafios que implican tanto para
los docentes como para los estudiantes el proceso de planeacion, implementacion y
ejecucion de un proyecto, pero también demostrando las positivas repercusiones que se
generan en las metodologias de ensefianza y en los procesos de aprendizaje y

consolidacion de saberes de los estudiantes.

Desde la metodologia del Aprendizaje Situado y mediante la construccion del purificador
solar casero, los estudiantes pudieron acercarse a problemas presentes en el contexto
nacional, generando en el proceso reflexiones en torno al uso social de las ciencias, la
responsabilidad estatal y el ejercicio de una ciudadania consciente, reconociéndose en el
proceso como potenciales agentes transformadores de la realidad, mediante el uso del
conocimiento cientifico, el desarrollo de habilidades y competencias, funcionales para la

vida cotidiana.

5.2 Recomendaciones

En el marco de ejecucion del trabajo de grado se hizo evidente la importancia de la
planificacion rigurosa de cada una de las fases, sin embargo, es importante que cada uno
de los escenarios de planificacién contemple planes de contingencia y reestructuracion,
pues las dinamicas institucionales y las particularidades en la escuela derivadas de la
pandemia, hacen susceptibles de multiples cambios a los cronogramas de las escuelas.
De igual manera, la alteracion de los cronogramas, en el marco del trabajo con proyectos,
también debe realizarse de acuerdo a los propios hallazgos de la investigacion, pues a
veces se hace necesario replantear los tiempos de algunas actividades, de acuerdo a las
particularidades de los grupos escolares con los que se lleva a cabo el ejercicio de

implementacion.
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Uno de los aspectos que los estudiantes sefialaron como una dificultad para probar y
verificar la eficiencia de sus purificadores solares, fue la fuerte temporada invernal que se
presento en el pais, de ahi la importancia de disefiar, fomentar y llevar a cabo salidas de
campo escolares, en las que los estudiantes puedan probar sus dispositivos en las
condiciones especificas de los lugares para los cuales los estan disefiando, ademas de
acercarse a las comunidades y a las problematicas sociales desde una perspectiva

vivencial que enriquezca, alin mas la experiencia.
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problema. Del mismo modo el trabajo referencia
diferentes lugares de Colombia donde el acceso al agua
potable es un problema en constante aumento,
permitiendo establecer nexos entre la necesidad de
pensarse los desarrollos técnicos y cientificos como
alternativa de solucién de los problemas reales que
enfrentan las comunidades.







B. Anexo: Formato bitacora de
aprendizaje.

BITACORA: PROYECTO AGUA PARA TODOS

Responda de manera reflexiva y honesta las siguientes preguntas a partir de su experiencia en la actividad
desarrollada.

¢, Qué aprendi?

¢Qué me
sorprendi6?

Formule una
pregunta que
aun tenga
sobre el tema

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo:
proyecto.

Autoevaluacion

del

NUumero de
Estudiantes

¢ El proyecto del
purificador solar casero
le permiti6 profundizar y
contextualizar su saber

Mencione algunos conceptos significativos de su
aprendizaje en el proceso del proyecto del
purificador solar casero. Justifique su repuesta.

¢Qué fortalezas o aspectos por
mejorar resalta en el proyecto del
purificador solar casero?

cientifico (fisica vy
quimica)?
1 Algunas veces Purificador condensacién evaporacion Mas asesoria
Investigar a nuestra manera nos permite conocer | Resalté nuestra responsabilidad
2 Siempre mas alla de los temas, darnos a entender explicando | respecto al trabajo y una manera distinta
y responsabilidad de trabajar
Como con los rayos de sol, hace condensacién con | Fortalezas, aprender que se puede
3 Siempre el agua, permitiendo que se evapore, creando un H20 | obtener agua purificada con aspectos
purificada quimicos y fisicos de la materia
Aspectos por mejorar seria mas atencion
a la hora de guiar el proceso para
4 Casi siempre Evaporacion, condensacion realizarlo, pero resalté que siempre
fueron comprensivos en cuanto al tiempo
para realizar esta actividad
Poder realizar méas pruebas en el
Condensacion, evaporacion, ciclo del agua, etc. Los | colegio; simulando diferentes ambientes,
5 Casi siempre cuales son responsables por generar que el |para evaluar la variabilidad de
purificador fuera funcional. funcionalidad y efectividad del
purificador dependiendo del ambiente.
6 Siempre evaporacion, condensacion, a través de la luz solar | Un poco méas de tiempo al realizar el
se puede purificar agua. proyecto para los cambios notorios.
El tema de la temperatura y como se maneja en los | Fue un proyecto diferente, y fue curioso
7 Siempre procesos fisicos y quimicos en la evaporacion del | porque nunca se habia hecho algo
agua. parecido en estas areas.
8 Siempre Activo mi creatividad al pensar como podia funcionar | Tal vez pudimos usar mejores materiales
. o L Fue un buen experimento, pero hubiera
9 Casi siempre Radiacién, evaporacion : ) - )
Sido mejor un poco més de tiempo
10 Casi siempre purificador solar evaporacion, condensacion calidad del video
. Pues entendi més sobre la evaporacion del agua, la -
11 Casi siempre PR p 9 mas tiempo
teoria cinético molecular etc.
Considero que para la proxima vez se dé
Aprendi que son elementos Utiles que aprovechan la | mas tiempo y espacio de clase para
radiacion solar para poder producir agua potable a | poder realizar muy bien este tipo de
12 Casi siempre partir de alguna agua ya sea del rio, mal, de la llave. | proyectos ya que por lo menos en 1004,
Ademas, también se emplea para obtener agua | en ese corte tuvimos muy pocos
limpia y buena para el consumo humano espacios de clase y al final la entrega de
esta tarea estuvo muy encima
la importancia del cuidado del agua sobre todo ya | No muchas ya que el proyecto estuvo
13 Casi siempre que el objetivo de este proyecto inicialmente fue la | bien planteado, las instrucciones fueron
P purificacion del agua para los nifios de la guajira lo | dadas correctamente y en los tiempos
cual nos deja muchas ensefianzas correctos
Lo dnico que pienso que podria mejorar
14 Casi siempre Los conceptos mas significativos para mi fueron la | es buscar alternativas para que el
P evaporacion y condensacion y calor. proceso sea mas rapido teniendo en
cuenta el clima de Bogota.
El proyecto requeria dedicacion, tiempo, una base . .
proy q PO, una La variedad de ideas frente a la
tedrica buena y sobre todo mucha paciencia, me
’ usta este tipo de actividades ya que permite propuesta me agrado mucho, ya que,
15 Siempre 9 siendo la misma problematica y

relacionar todo lo indagado a una problematica. En
cuanto a conceptos la teoria cinético molecular me
pareci6é puntualmente interesante.

conceptos, todos logramos purificadores
distintos.
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16

Siempre

Algunos  conceptos  serian  evaporacion Yy
condensacion

Que podria ser un proyecto un poco mas
dinamico

17

Algunas veces

Evaporacion, purificacion, rayos solares

Desde el principio podrian explicarse
bien los procedimientos y requisitos que
se van a evaluar al final

18

Siempre

La evaporacion siento que vi diferentes aspectos que
antes nos sabia, y gracias a este proyecto se podia
entender con facilidad otros temas

Creo que se toca planear mejor el tiempo
para que asi unos proyectos salgan
mejor, y creo que fue interesante la
manera en la se vieron los temas a raiz
de este proyecto

19

Casi siempre

Me gusto la dindmica, siento que aprendi mucho méas
en ese ejercicio y me esforcé mas

Me parece que deberias haber mas
ayudas de parte de los profes y poner
mas de parte de los estudiantes

20

Casi siempre

Evaporacién del agua, purificacion solar, generador
de energia

Creo que el proyecto estd muy bien
planteado, sin embargo, seria bueno un
poco méas de tiempo para la entrega de
este

21

Nunca

Mi aprendizaje alrededor del purificador fue un poco
mas de parte de edicién y conceptos y no tanto de la
tematica como tal

Las fortalezas fueron la disciplina y el
buen trabajo final y los aspectos por
mejorar fueron la estabilidad del
proyecto en general

22

Siempre

Aprendi sobre la situacién de la guajira

Ninguna

23

Siempre

Destilador ~ solar, condensacién, evaporacion,
licuefaccion, estados de la materia etc.

La puntualidad, pese a que lo entregue a
tiempo el video lo dejé para ultimo
momento, quedo bien mas sin embargo
me gustaria mejorar en ese aspecto

24

Siempre

Comprendi que un purificador solar ayuda a eliminar
particulas sélidas suspendidas, particulas organicas,
cloro remanente, metales pesados, sabor
desagradable y al mismo tiempo impide el paso de
bacterias, hongos y virus en el agua.

Debimos haber hecho mejor uso del
tiempo

25

Siempre

Como tema general, comprendi mejor que nunca
como funcionan problematicas globales como el
efecto invernadero, o la escasez del agua, pues el
proyecto requeria conocer dicha informacién. En
especifico de cada asignatura, recuerdo de fisica
entender como la radiacion solar afecta el planeta,
atravesando la atmoésfera para observar las
diferentes variantes que podian influir en el
experimento, los materiales del suelo, el tiempo o la
temperatura, son todos conceptos de suma
importancia en la fisica y el experimento permite a los
estudiantes observar de cerca su influencia en el
mundo. En quimica se estudi6 como el
comportamiento de las moléculas de agua bajo la
radiacion solar cambia para asi evaporarse y poder
ser consumida al volver a su estado acuoso en el
experimento.

considero que los experimentos son en
general un gran motor para motivar a los
estudiantes y también creo que tratar
problematicas mundiales como el agua
es de interés general. Es una buena
estrategia para promover un aprendizaje
integral.

26

Siempre

Aparte de la irresponsabilidad que el gobierno puede
presentar a veces hacia ciertas regiones del pais
aprendi mucho sobre evaporacién y el ciclo de agua
y todos los procesos dentro de este

El proyecto de purificador solar fue muy
bueno a mi parecer, no tengo aspectos a
mejorar que pueda mencionar

27

Casi siempre

Evaporacion, condensacion, H.O, CO., Luz solar,
reaccion

Toca fortalecer méas la investigacion,
para haber encontrado mas maneras de
realizar el purificador

28

Siempre

Caracteristicas del agua potable, condensacion.
Estos conceptos son de mi interés y queria aprender
y entender estos mismos.

Resalté la creatividad y responsabilidad,
por otro lado, el disefio de nuestra
infografia puede mejorar.

29

Casi siempre

Pienso que el concepto de condensacion fue
importante ya que en nuestro purificador me permitié
entender como el agua se deslizaba por el vidrio
hasta llegar al recipiente Inferior

Pienso que el proyecto estuvo
interesante, pude aprender sobre la
problematica y entender nuevos
conceptos, también fortaleci6 el trabajo
en equipo y la autonomia. Pienso que si
se hubiesen hecho mas pruebas
y reformas a cada purificador, el
resultado habria sido mejor
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Anexo:

Formato

coevaluacion del video.

rubrica

de

El siguiente formato es tomado y adaptado de: “Rubrica para evaluar un video” se ha
realizado a partir del documento “Rubrica para evaluar un video en el aula” de los REA
“Trabajo por proyectos en Geografia e Historia en Secundaria” de CEDEC y se encuentra

bajo una Licencia Creative Commons BY-SA 4.0.

INDICADOR

Contenido

Originalidad

Uso del
lenguaje

Duracién

Videografia-
Claridad

RUBRICA PARA EVALUAR UN VIDEO (COEVALUACION)

Cubre los temas a
profundidad con
detalles y ejemplos. El
conocimiento del tema
es excelente.

El producto demuestra
gran originalidad. Las
ideas son creativas e
ingeniosas.

No hay errores
gramaticales, de
diccion u ortograficos.

El video es dinamico,
entretenido, tiene buen
ritmo y se ajusta de
forma precisa al tiempo
estipulado ( entre 5 a
10 minutos)

La calidad del video y
del enfoque es
excelente en todas sus
partes, asi como el
sonido.

Incluye conocimiento
basico sobre el tema.
El contenido parece
ser bueno.

El producto demuestra
cierta originalidad. El
trabajo demuestra el
uso de nuevas ideas y
de perspicacia.

Hay algan error
gramatical, de diccién
u ortografico.

El video se ajusta al
tiempo estipulado
(entre 5 a 10 minutos),
sin embargo, no es
dindmico y falta ritmo
en su presentacion.

La calidad del video,
del enfoque vy del
sonido es buena en la
mayor parte del video.

Incluye  informacion
esencial sobre el tema,
pero tiene 1-2 errores
en los hechos.

Usa ideas de otras
personas  (dandoles
crédito), pero no hay
casi evidencia de
ideas originales.

Hay errores
gramaticales, de
diccion u ortograficos.

El video es dinamico y
facil de seguir, pero un
poco corto o largo del
tiempo estipulado
(menos de 5 minuto o
11 minutos)

Presenta algunos
fallos que perjudican la
calidad: en el enfoque
o en el sonido. Pero la
calidad es suficiente.

El contenido es
minimo y tiene
varios errores en
los hechos.

Usa ideas de
otras personas,
pero no les da
crédito.

Hay muchos
errores.

El video no se
ajusta al tiempo
estipulado (mas
de 12 minutos)

El  video no
presenta calidad
suficiente.

PUNTAJE

Bibliografia

Presenta 3 o mas
referencias
bibliograficas

Presenta 2 referencias
bibliograficas

Presenta solamente 1
referencia
bibliograficas

No presenta
referencias
bibliograficas

FORTALEZAS:

ASPECTOS POR MEJORAR:
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