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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad disefiar un programa guia de actividades
(PGA) para el aprendizaje significativo del concepto bioindicacion tomando como
ejemplo un rio de alta montaia; est4 dirigido a estudiantes de ciclo Ill del colegio
departamental Sergio Camargo. Inicialmente se incluye una sintesis del desarrollo
histérico y evolucién del concepto de bioindicacién, posteriormente se presenta las
caracteristicas de los organismos bioindicadores de sistemas acuaticos y se
desarrollan los fundamentos pedagdgicos y didacticos orientados a la estructuracion y
elaboracion de tres modulos, el primero denominado “Rios ¢Flujos de agua o

ecosistemas?”, el segundo “¢Qué tan asociada esta el agua al uso que le damos?”y
el tercero “¢Cémo los organismos que habitan un rio, proporcionan informacion de la
calidad de sus aguas?”. Es pertinente resaltar que el PGA se elabor6 en la plataforma

cuadernia, la cual permite un trabajo interactivo con los estudiantes.

Palabras claves: aprendizaje significativo, organismos bioindicadores, cuadernia.



ABSTRACT

The present work has the purpose to design a guided program of activities (PGA) for
meaningful learning of the concept of biological indicator using as an example a river
of high mountain; it is addressed to Sergio Camargo School Department’s students of
Il cycle. At the beginning, it involves a summary of historical development and
evolution of bioindication, and then it shows the characteristics of the organisms’
bioindicators of an aquatic system and the development of pedagogical fundamentals
and didactics in order to design and build three modules. The first is called “Rivers.
Flowing water or ecosystem?” Second is “How the water is related to the use that we
give it?” And the third, “How do the organisms that live in the river provide information
of water quality?” It is relevant to point out that the PGA was built in the platform

cuadernia which allowed interactive work with the students.

Keywords: meaningful learning, bioindicator organisms, cuadernia.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la educacién, la adquisicion de conceptos disciplinares muchas veces no tiene
relacion con el andlisis de fendbmenos o situaciones cotidianas, promoviendo en
diversos casos un conocimiento aislado. Es por esto que en la formacién de sujetos
gue comprendan la relacion de los conceptos con el contexto y fendmenos naturales,
es importante que se reconozca el conocimiento cientifico como herramienta para el
analisis, la cual brinda una vision sistémica y representa niveles de organizacién en
permanente interaccion, estableciendo una red de mudltiples relaciones entre los
elementos que aumentan su complejidad y generan procesos irreversibles y no

lineales.

Los ecosistemas acuaticos proporcionan un habitat adecuado para una gran
variedad de organismos que poseen caracteristicas particulares que aportan
informacién sobre la dinamica y estructura de los sistemas. Por ello, se convierten en
una estrategia pedagdgica de gran importancia, para resolver preguntas sobre cémo
los cambios en la estructura de las comunidades acuéticas brindan informacion de las

condiciones ecoldgicas de los ambientes acuéticos.

Por otra parte, en la ensefianza de la Ecologia se han venido generando un gran
numero de investigaciones que pretenden lograr una aproximacién a conceptos del
area de ciencias, y sin bien es cierto que desde la Biologia se puede discutir
alrededor de conceptos relacionados con los ecosistemas acuaticos, es importante,
trabajar a partir de reflexiones, analisis y cuestionamientos sobre como sus
caracteristicas fisico- quimicas y biol6gicas son esenciales para los procesos y
dinamicas del entorno. De alli que el trabajar la bioindicacién en un sistema acuético
de alta montafia sea una estrategia que posibilite a partir de las comunidades
biol6gicas, abordar de manera méas clara un conocimiento integral del agua, los

organismos presentes en un sistema lotico y la importancia de estos.
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Por estas razones, es importante disefiar una estrategia pedagdgica que tenga en
cuenta las caracteristicas del contexto y propicie el aprendizaje significativo, de tal
forma que permita no solo fomentar el interés y la motivacion por los temas
relacionados con la ecologia, sino que ademas , consolide procesos de ensefianza
orientados y dindmicos, que lleve a los estudiantes a comprender, argumentar y
proponer, haciéndolos participes de la construccion de su propio conocimiento a partir
del contexto. Asi mismo, se busca que los estudiantes identifiquen elementos que les
posibilite comprender mejor la situacion en un contexto establecido, asi como saber
cudles son los usos que se le dan al agua, y como ellos mismos desde sus
actividades cotidianas contribuyen de forma directa o indirecta a proponer posibles

soluciones a las problematicas que se establecen en el rio Tota.

Este trabajo presenta una propuesta pedagogica que busca propiciar dentro de los
procesos de ensefianza aprendizaje, que los estudiantes comprendan el concepto
de bioindicacion y la importancia de las comunidades biolégicas en la estimaciéon del
estado de los sistemas acuaticos. Las especies proporcionan informaciéon sobre el
hébitat y la calidad ecol6gica; ademas su presencia, abundancia y la sensibilidad a
los factores y las condiciones del ambiente caracterizan el entorno en el que habitan.
Es por esto que se pueden emplear como una herramienta para la ensefianza de los

diferentes conceptos bioldgicos, especificamente ecoldgicos.

Con el fin de establecer un proceso de ensefianza aprendizaje contextualizado, se
seleccion6 como estrategia pedagogica el aprendizaje significativo, puesto que, parte
de las representaciones previas que se tiene sobre el concepto a trabajar y establece
procesos de ensefianza en planteamientos abiertos, que deben ser resueltos a partir
de la comparacién de las ideas que se tenian, con el aprendizaje adquirido, de
manera que se vinculan procesos cognoscitivos con los conceptos cientificos

interiorizados a través de la aplicacion de relaciones de significacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se estableci®6 como herramienta didactica un
programa guia de actividades (PGA) que facilite la construccion y afianzamiento de
conocimientos, mediante actividades que se estructuren de manera flexible y
posibiliten la discusion y relacion de conceptos que habitualmente se trabajan de

manera inconexa. Se busca a través del PGA fortalecer el desarrollo de habilidades y

2
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competencias especificas de las ciencias, desde las cuales se interpreten y creen una

compleja red de significaciones.

Lo anterior permitird a los estudiantes de la media vocacional del Colegio
Departamental Sergio Camargo comprender de manera precisa, contextualizada y
relacional el concepto de bioindicacién y la relacién de las especies bioindicadoras
del rio Tota, con la dinamica del agua en correlacion con las condiciones ecolégicas
del rio y la cuenca. Asi mismo, propiciard un aprendizaje significativo que posibilite el

desarrollo de habilidades y competencias cientificas propias de las ciencias.

Por ultimo, disefiar el material didactico que favorezca un aprendizaje significativo del
concepto bioindicacion, supone proponer un material alternativo en el que se
estructuren modulos que propicien en los estudiantes del colegio departamental
Sergio Camargo la elaboracion de modelos mentales que integren las estructuras
existentes con el aprendizaje de nuevos conceptos. Se Brindara al estudiante la
capacidad de utilizar las habilidades cientificas y conceptos ecoldgicos, para explicar
el papel de los indicadores bioloégicos en la evaluacion de la calidad de un

ecosistema.



OBJETIVOS

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Disefiar un Programa Guia de Actividades (PGA) dirigido a los estudiantes del colegio
departamental Sergio Camargo para la comprension del concepto de bioindicacion

en un rio de alta montafa.

OBJETIVO ESPECIFICOS

. Revisar los antecedentes pedagdgicos y didacticos acerca del concepto

ecoldgico de bioindicacion.
. Identificar los referentes disciplinares del concepto de bioindicacién.

. Disefiar un Programa Guia de Actividades (PGA) que permita la compresion

del concepto de bioindicacién.



CONTEXTUALIZACION

1 CONTEXTUALIZACION

El Colegio Departamental Sergio Camargo, se encuentra ubicado en el municipio de
Iza Boyac4, tiene por mision “Orientar y formar estudiantes con calidad humana e
inclusiva, propiciando el desarrollo de sus potencialidades” (Institucion Educativa
Sergio Camargo, 2013). Uno de los énfasis segun la resolucion 6270 del 13 de
noviembre de 1997, es profundizar en los conocimientos de ciencias naturales y
educacion ambiental, teniendo en cuenta que el ambiente no solo se refiere a los
recursos naturales, sino que debe proyectarse mas all4, donde el humano, como otro
ser perteneciente a él, establece relaciones holisticas (Institucion Educativa Sergio
Camargo, 2013). Para cumplir con este objetivo se implementan estrategias

didacticas a partir del uso de las nuevas tecnologias.

La poblacion perteneciente a esta institucion es cercana al rio Tota, que tiene su
origen en la Cordillera Oriental, a una altura de 2540 m.s.n.m. Nace en el paramo de
las Alfombras en el departamento de Boyaca (Abuhatab, 2011). Por ello se hace
necesario propiciar en los estudiantes el cuidado de esta fuente hidrica. Asimismo
en la investigacion denominada “Cambios globales en sistemas fluviales: efectos en
la biodiversidad, red tréfica y funcionamiento del sistema”, se desarrollaron una serie
de talleres con la poblacién cercana al rio y autoridades locales, surgiendo la cartilla
denominada: Uso y manejo del agua de la cuenca del rio Tota (Castro y Donato,
2009). En esta se presenta una descripcién de la cuenca, caracterizacién de la flora
y fauna de la region vy los principales factores de riesgo como la contaminacion, la
ganaderia y la mineria. También se mencionan algunas de las vivencias de los

estudiantes de la institucién entorno a la cuenca del rio.

Con base en lo anterior, es importante que los estudiantes realicen un analisis
critico -reflexivo de la importancia del rio Tota, para que de esta forma comprendan

el concepto de bioindicacién aplicado este.
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2 MARCO EPISTEMOLOGICO Y
DISCIPLINAR

2.1 HISTORIA DE LA BIOINDICACION

Las modificaciones en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas acuaticos
han sido motivo de preocupacion, por lo que se han postulado diferentes métodos o
pardmetros para medir desde wuna visibn integral las alteraciones de
estos ecosistemas y su integridad ecolégica. A continuacion se presenta una breve

revision cronoldgica de su desarrollo:

A principios del siglo XX en Alemania Kolkwitz y Marsson (1908, 1909) comenzaron
a realizar los primeros estudios para evaluar la calidad ambiental de los sistemas
acuaticos con el desarrollo del sistema de saprobios. Este sistema hace referencia a
la capacidad de ciertos organismos de vivir en determinados niveles de
contaminacién y establece ademas una lista de organismos indicadores (Roldan,
1992). Este sistema fue retomado posteriormente por otros investigadores europeos
para establecer indices biologicos de calidad, en paises como Inglaterra (1983),
Francia (1968) y Bélgica (1983). Posteriormente, Patrick (1949, 1950) propuso

meétodos bioldgicos para valorar las condiciones ecolégicas de las corrientes.

“En la década de los 50's y principios de los 60's se discutié el concepto de diversidad
de especies con base en indices matematicos derivados fundamentalmente de la
teoria de la informacién (Brillouin, 1951; Beck, 1955; Margalef, 1951, 1956, 1958;
Shannon yWeaver, 1949; Simpson, 1949; Wilhm, 1967, 1968, 1970; Wilhmy Dorris,
1966, 1968; Sheldon, 1969)” (Roldan, 1992).

En Europa, otros autores continuaron investigaciones estableciendo grados o
categorias saproébicas. Siendo Liebmann (1962), quien empleé el sistema saprébico

variando los grados de dependencia de los organismos a la descomposicion de la

6
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materia organica como fuente de alimento e incluyendo los analisis de oxigeno
disuelto, ademas del porcentaje de saturacion y demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs). En este sistema se utilizan todos los organismos acuaticos y patrones
fisicoquimicos como indicadores de la calidad del agua y al igual que otros sistemas
de bioindicacién, se ha desarrollado con el fin de proporcionar un indice numérico
gue permita evaluar la calidad del agua. Ejemplo de ello son el indice de Knopp
(1955) y el de Pantle y Buck (1955).

Paralelo a esto, otra corriente de estudio intent6 enfocarse en el uso de los indices de
diversidad, como medida de las perturbaciones ambientales (Segnini, 2003). Es asi
como Washington (1984) hace una revision de los indices de diversidad, biéticos y de
similitud con especial referencia a los ecosistemas acuéticos, concluyendo que la
diversidad no conduce a la estabilidad o inestabilidad de un ecosistema y que los
indices bidticos se limitan a una serie de contaminantes en un area geografica
especifica. Por su parte Prat et al. (1986) realizan en Espafia una comparaciéon entre
dos indices de calidad del agua, uno que utiliza parametros fisicoquimicos (ISQA) y el
otro, parametros bioldgicos (BILL), encontrando una baja correlacion entre los
indices biolégicos y la demanda de oxigeno. A pesar del amplio uso de los indices de
diversidad, este método no tuvo en cuenta las interacciones biolégicas y
taxondmicas, asi como tampoco la capacidad de los organismos de adaptarse a los

cambios del medio ambiente (Brinkhurst, 1993).

Es asi como los adelantos cientificos posteriormente también apuntaron a indagar
mas profundamente en los cambios que para inicio de siglo XX no eran observables,
por lo que los indices bidticos van sustituyendo los estudios que trabajaban los
cambios de los patrones de riqueza y abundancia de especies, combinando los
conceptos de saprobidad y de diversidad. Aunque existen varios indices bidticos, tal
vez, uno de los mas reconocidos es el BMWP (Biological Monitoring Working Party ),
el cual fue establecido para los afios 70 en Inglaterra. Sin embargo, fueron Alba-
Tercedor y Sanchez-Ortega (1988) quienes realizaron una adaptacion para la fauna
Ibérica, siendo denominado actualmente como IBMWP, logrando asi un amplio
reconocimiento de este indice, puesto que, tal como establece Alba —Tercedor
(1996), “al tener en cuenta a toda una comunidad se minimizan los errores y se

multiplica la capacidad de deteccion de alteraciones” (Segnini, 2003).
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Para el caso de Latinoamérica, si bien primeros trabajos que emplearon métodos
biologicos fueron realizados por Roldan et al. (1973) y Pérez y Roldan (1978), el
indice BMWP’ fue adaptado y modificado para diferentes zonas de Colombia, como
son el caso de Zuhiga de Cardozo et al (1997) y Reinoso (1998). No obstante fue
Roldan (2003) quien realiz6 una estandarizacibn denominada BMWP/Col.
Posteriormente, se realizaron otras adaptaciones del indice a paises como Argentina,

Costa Rica, Venezuela y Chile, entre otros.

De igual modo, en las ultimas décadas se han disefado diferentes protocolos que
buscan, a partir de metodologias simples y rapidas, la obtencion de resultados
cuantificables de alta confiabilidad. Un ejemplo de ello es el indice de integridad
biologica (IBI) propuesto por Karr (1991),el cual establece en una herramienta
multiparamétrica que representa numéricamente la capacidad del ecosistema de
soportar y mantener una comunidad de organismos de forma equilibrada, integrada y
adaptada. Este sistema emplea un amplio grupo de mediciones que permite realizar
predicciones sobre la organizacion de las comunidades. Con este protocolo la
condicion biol6gica pasa a ser una medida relativa que se obtieneal comparar el
indice del lugar de estudio, con el valor del indicede un lugar que presentaria la mejor

integridad bioldgica.

No obstante, paralelo a esto se trabajan indices multimetricos teniendo en cuenta
modelos de prediccion para establecer la calidad bioldgica de los rios. Estos se
emplean en regiones con caracteristicas geomorfolégicas similares, funciones
troficas y reproductivas de las especies semejantes en las comunidades (Carvacho,
2012). Para estos modelos de prediccion las perturbaciones producen la perdida de
los taxones que inicialmente existian (Norris y Hawkins, 2000). Aunque el indice de
integridad biolégica y el indice multimétrico suelen tener enfoques y metodologias
similares en cuanto a la selecciébn de ambientes, presentan diferencias en lo que
respecta a la seleccién de atributos indicadores. Ambos presentan dificultades a la
hora de diferenciar entre variaciones de tipo natural y las debidas a la intervencién
antropica (Fore et al., 1996; Karr y Chu, 1999).
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2.2 CONCEPTO DE INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA
(BIOINDICADORES)

Todo organismo es un indicador de las condiciones del medio en el cual se desarrolla
porque el hecho de existir indica su capacidad de adaptarse al ambiente (Pinilla,
1998).

Las especies indicadoras son consideradas como aquellos organismos que por sus
caracteristicas como: sensibilidad a las perturbaciones ambientales, abundancia,
distribucion y éxito reproductivo, proporcionan informacion sobre las condiciones
ambientales del lugar que habitan. La razén por la que la presencia- ausencia o los
cambios en la abundancia de las especies estan relacionados con las modificaciones
gue se producen en la estructura del habitat y la estrecha relacion de los organismos

con las condiciones biédticas y abidticas del ambiente (Heink y Kowarik, 2010).

Sin embargo, es pertinente aclarar que mas que un organismo un indicador biol6gico
se refiere a la poblacién de individuos de la especie indicadora y en el mejor de los
casos al conjunto de especies que forman una comunidad indicadora. Segun Walsh
(2006) los indicadores bioldgicos integran en el tiempo eventuales alteraciones que el
sistema sufre. Al estar presentes en un periodo relativamente prolongado en cierto
ambiente, su presencia, ausencia o abundancia pueden ser el reflejo de la calidad
del mismo, debido a que permiten una integracion temporal de las respuestas a

diversos factores de estrés o disturbio.

Es importante aclarar que no todas las especies proveen informacion como
bioindicadoras, ya que con el tiempo, las poblaciones desarrollaran estrategias para
maximizar el crecimiento y la reproduccion dentro de un rango especifico de factores
ambientales. Las especies bioindicadoras indican efectivamente la condicion del
ambiente debido a su tolerancia moderada a la variabilidad ambiental, en contraste
con especies con tolerancias estrechas que a menudo son demasiado sensibles a los
cambios ambientales. Comunidades enteras, que abarca una amplia gama de
tolerancias ambientales, pueden servir como bioindicadores y representar mdaltiples

fuentes de datos para evaluar el estado del medio ambiente (Holt y Miller, 2011).
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En un sentido més estricto, las especies que son consideradas como bioindicadoras,
ademas de ser abundantes, son faciles y rapidas de identificar. Se requiere ademas
de un conocimiento previo respecto a la composicién de la comunidad biolégica, bajo
condiciones normales, incluyendo ciclo de vida, estacionalidad y variaciones
naturales, de manera que sea posible comparar las condiciones antes y después de

una perturbacion ambiental (Raz-Guzman, 2000).

De igual forma, las especies indicadoras se consideran una herramienta
esencialmente bioldégica, en donde los taxones indicadores se utilizan para
interpretar los efectos de los cambios ambientales y de alteracién o fragmentacion de
los habitats (Markert, et al., 2003). Dichos indicadores biol6gicos son atributos de los
sistemas que se emplean para descifrar factores de su ambiente (Villanueva y
Vasquez, 2013). Es asi como las variables ambientales estan directamente
relacionadas con los intervalos fisiolégicos favorables para la vida. Cuanto mayor es
el nimero de especies potenciales que pueden concurrir en un habitat determinado y
cuanto menos frecuentes y mas pequefias sean las fluctuaciones de esas variables,
existirdn mayores posibilidades para cada una de las especies de explotar al
maximo los recursos disponibles y aumentar sus poblaciones, hasta donde las
interacciones bioldgicas y la disponibilidad de los recursos se los permitan (Alcolado,
2001).

En el caso de los bioindicadores acuéticos, el habitat y la taxonomia pueden capturar
las respuestas a diferentes factores de estrés y cambios en las cadenas troficas,
incluyendo la presencia de sedimentos finos, metales, nutrientes, y las alteraciones
hidrolégicas (Holt y Miller, 2011). Segun Roldan (1999), se considera que un
organismo es un indicador de calidad de agua, cuando este se encuentra
invariablemente en un ecosistema de caracteristicas definidas y cuando su poblacion
es porcentualmente superior o ligeramente similar al resto de los organismos con los

que comparte el mismo.
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2.3 CARACTERISTICAS DE LOS BIOINDICADORES ACUATICOS

Para Pinilla (1998), un indicador biolégico debe llenar algunas condiciones para que
sea util y brinde informacién veraz y confiable para su recoleccion y medicion
cuantificable. Debe estar relacionado con el efecto que se desea indicar, en lo posible
su comportamiento debe poderse modelar o predecir, debe existir informacién
bioldgica y ecologica sobre el indicador, no debe tener mucha variabilidad natural, es
decir, debe tener un estrecho rango de adaptacion, su identificacién taxondémica debe

ser al nivel de especie y debe ser comparable en situaciones y sistemas similares.

Segun Herbas, et al., (2006) “El uso de especies para detectar procesos y
factores en los ecosistemas acuaticos tiene varias ventajas: las poblaciones
de animales y plantas acumulan informaciéon que los andlisis fisicoquimicos,
no detectan, la vigilancia biolégica evita la determinacién regular de un
namero excesivo de parametros quimicos y fisicos ya que en los organismos
se sintetizan o confluyen muchas de estas variables, permiten detectar la

aparicion de nuevos contaminantes.”

De igual forma, las especies indicadorashan sido ampliamente utilizadas en
diferentes estudios, puesto que proveen informacion esencial de las interacciones
entre las poblaciones y las condiciones ambientales, indicando efectos directos e
indirectos sobre cdémo los ecosistemas acuaticos responden a las perturbaciones o
factores de estrés. De igual forma, a nivel temporal pueden dar informacién de los
cambios que se producen durante la permanencia de un grupo organismos en un
sistema en particular, lo que permite la integracion de datos sobre las condiciones

presentes en relacion a las pasadas.(Holt y Miller, 2011).
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A continuacién se presenta una tabla con caracteristicas que presentan las especies

bioindicadoras.

Buena capacidad Proporcionar respuesta medible (sensibles a la
indicador perturbacion o el estrés, pero no experimenta
mortalidad o acumula contaminantes directamente de
Su entorno)

Respuesta refleja la poblacion entera / comunidad de
respuesta / ecosistema

Responde en proporcion al grado de contaminacién o
degradacién

Abundante y comun Adecuada densidad de la poblacion local (especies
raras no son optimas)

Comun, incluyendo la distribucion dentro del area de la
pregunta

Relativamente estable a pesar de la variabilidad
climatica y ambiental moderada

Bien estudiado Ecologia e historia de vida bien entendidos

Taxonémicamente bien documentado y estable

Facil y barato en su implementacion

Econdémicamente / Especies que ya se estan recogiendo para otros fines
comercialmente El interés pablico en o conocimiento de los
Importante especimenes

Tabla1l. Tomado de (Holt y Miller, 2011) criterios que las especies presentan para ser
considerados buenos bioindicadores

Los organismos vivos que habitan en los cursos de agua presentan adaptaciones
evolutivas a unas determinadas condiciones ambientales, y presentan unos limites de
tolerancia a las diferentes alteraciones de las mismas. Estos limites de tolerancia
varian, y asi, frente a una determinada alteracion se encuentran organismos
sensibles que no soportan las nuevas condiciones impuestas, comportandose como
intolerantes, mientras que otros, que son tolerantes, no se ven afectados. Si la
perturbacion llega a un nivel letal para los intolerantes, estos mueren y su lugar sera
ocupado por comunidades de organismos tolerantes. Del mismo modo, aun cuando la
perturbacion no sobrepase el umbral, los organismos intolerantes abandonan la zona
alterada, con lo cual dejan espacio libre que puede ser colonizado por organismos
tolerantes. De modo que, variaciones inesperadas en la composicién y estructura de
las comunidades de organismos vivos de los rios pueden interpretarse como signos

evidentes de algun tipo de contaminacion (Alba- Tercedor, 1996).
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2.3.1 PRINCIPALES GRUPQOS BIOINDICADORES

En ambientes acuéticos existe una variedad de organismos que pueden considerarse
como indicadores del estado ecoldgico del ecosistema debido a su sensibilidad frente
los cambios que se presentan en el lugar que habitan. Algunos de ellos son: plancton,
macroinvertebrados, peces, algas, protozoos, macroéfitas, algunas aves e incluso
mamiferos y reptiles (de la Lanza y Hernandez, 2014). Sin embargo, los
macroinvertebrados, las algas y los peces son los empleados con mayor frecuencia,
por su diversidad, facil colecta y disponibilidad de la informacién ecolégica. A
continuacion se realiza una breve descripcion de algunos grupos de organismos y sus

caracteristicas como bioindicadores.

2.3.2 Algas

Las algas son organismos en su mayoria fotosintéticos, considerados como los
productores primarios dominantes de los ecosistemas acuaticos. La mayoria de las
algas bentdnicas estan representadas por cianobacterias (llamadas ciandfitas en la
terminologia boténica), algas verdes (cloréfitas), diatomeas (bacillaritfitas) y algas
rojas (roddfitas). Por la cantidad de especies y la diversidad de sus formas de vida,
las diatomeas son el principal grupo de algas en los rios incluso en los sistemas

fluviales tropicales (Gémez et al., 2009).

Estas comunidades han sido ampliamente empleadas como sensores fundamentales
gue responden a los efectos de estrés en los sistemas. Cualquier exceso en la
capacidad de absorber el estrés fisico, quimico o biolégico impuesto en un sistema
acuatico se manifiesta sobre los organismos, los ecosistemas y su salud (Dokulil,
2003). Es por ello que las algas se consideran como organismos indicadores en la
medida que responden a las diferentes presiones, especialmente la eutrofizacion y la
acidificaciébn, aunque también se han empleado para detectar procesos de

contaminacién organica.
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2.3.3 Macroinvertebrados

Se denominan macroinvertebrados a aquellos invertebrados con un tamafio superior
a 500 um., que habitan en lagos y rios, pudiéndose encontrar enterrados en el
sustrato, sobre las rocas y troncos sumergidos, adheridos a la vegetacién flotante o

enraizada (Primack, 2002).

Los macroinvertebrados bentonicos son organismos clave de las redes tréficas, ya
gue articulan la materia organica (hojarasca, algas y detritus) con los diferentes
niveles tréficos. Estos organismos en su mayoria presentan habitos sedentarios, con
estadios de vida sensibles a los cambios y por lo tanto, representan las condiciones
especificas de los lugares que habitan. Asimismo, al presentar un ciclo de vida
relativamente largo tienen la capacidad de integrar las variaciones de efectos a
mediano plazo del ambiente. Por ende, se convierten en organismos que aportan
informacion solida para la interpretacion acumulativa de efectos sobre la estructura
de las comunidades y respuesta a las perturbaciones ambientales (Li, et al., 2010).

2.3.4 Peces

Los peces ocupan practicamente todos los habitats acuaticos, incluyendo fuentes
termales y alcalinas, lagos hipersalinos, cuevas, lagunas temporales, rios torrenciales
o lagos situados a elevadas altitudes. Geograficamente la mayor diversidad de peces
se encuentra en los trépicos. La estructura y composicion de las comunidades de
peces varia en funcién de la escala espacial y su diversidad se ve influenciada por

factores como el caudal y la calidad del agua (Elosegi y Sabater, 2009).

Las comunidades de peces son componentes altamente visibles de los ecosistemas
acuaticos y su uso como indicadores de calidad ambiental se posibilita debido a que
son organismos que presentan una amplia informacién sobre sus ciclos de vida.
Ademas, al presentar una amplia gama de organismos en los niveles troficos
superiores, puede afectar considerablemente el resto de organismos pertenecientes a
los demas niveles troficos (Veldzquez y Vega, 2004). La estructura de las

comunidades suele ser el reflejo del estado del medio acuéatico, puesto que los peces
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responden de manera significativa y predecible a las diferentes perturbaciones (Li, et
al., 2010).

2.3.5 Plantas Macrofitas

Las comunidades de macrofitas son componentes importantes de los litorales vy
juegan un papel fundamental en los procesos de modificacién de las propiedades del
agua y su sustrato. Las macrofitas tienen un efecto quimico sobre el agua, en el
bombeo de nutrientes desde sedimentos del agua y en la produccién de oxigeno.
Estas comunidades ademdas tienen un rol importante en la rehabilitacion de los
cursos del agua y la funcién de los rios y lagos. Asimismo, las plantas acuaticas de la
zona litoral son indicadores de los efectos antropogénicos y cambios que ocurren en
diversos cuerpos de agua, como resultado de la acidificacién y eutroficacién (Lukacs
y Téthmérész, 2009). La gama de factores que son importantes en la estructuracion
de las comunidades de macrdfitas indican diferentes caracteristicas que contribuyen
en la implementaciéon de estas como bioindicadoras, puesto que al ser estacionarias,
su ausencia y variaciones en la diversidad y abundancia, puede determinarse con
facilidad. Asi mismo la presencia de raices prolongadas en algunas especies puede

reflejar tanto la calidad del agua como de los sedimentos (Clarke y Wharton, 2001).

2.3.6 Microorganismos

Las comunidades microbianas presentan una gran versatilidad metabdlica, ya que
tienen la capacidad de utilizar diversos compuestos organicos e inorganicos como
fuentes de materia o0 energia, haciendo de éstas unidades fundamentales en los
ciclos biogeoquimicos de los ecosistemas. Asimismo, su gran plasticidad frente a las
diferentes perturbaciones que se presentan en el ambiente permite su rapida

adaptacion y aclimatacion (Le Borgne y Avitia, 2014).

Los microorganismos son empleados generalmente como indicadores de la
presencia de patdgenos en la masa de agua, pues al registrar cambiosrapidos en la

estructura y diversidad de las comunidades, es posible monitorear el impacto de
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diversas perturbaciones a partir de analisis moleculares. No obstante, otros estudios
como los realizados por Shade et al., (2012) sugieren que algunas comunidades
microbianas tienen capacidad para recuperarse después de una perturbacion
importante, por lo que su capacidad de bioindicacion es baja, sin embargo, son
considerados como comunidades esenciales en la conservacién y recuperacion de

los ecosistemas.

16



MARCO PEDAGOGICO Y DIDACTICO

3 MARCO PEDAGOGICO Y DIDACTICO

3.1 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

En el aprendizaje significativo se parte del manejo de las ideas previas, puesto que
puede constituirse en una herramienta fundamental o un problema basico a la hora
de darse un proceso de aprendizaje. Como lo sefialan Campanario y Otero (2000),
en su articulo, mas alla de las ideas previas como dificultades del aprendizaje “los
investigadores en ensefianza de las ciencias deben tener en cuenta que los
estudiantes ignoran con frecuencia que tienen ideas previas equivocadas sobre los
contenidos que estudian o que los procedimientos de razonamiento que desarrollan

en el aprendizaje de las ciencias no son adecuados”.

Es por esto que se considera esencial tener en cuenta los conocimientos previos de
los alumnos como punto de partida para la instruccion (Ausubel etal., 1983). Osborne
y Wittrock (1983) resumen la posicion de los investigadores cuando afirman que «los
alumnos desarrollan ideas sobre su mundo, construyen significados para las palabras
gue usan en ciencia y despliegan estrategias para conseguir explicaciones sobre
cdmo y por qué las cosas se comportan como lo hacen» [...] las ideas previas
funcionan como marcos conceptuales, también dirigen y orientan el procesamiento de
la informacién que se estudia en los libros o la interpretacion de las explicaciones del
profesor”. Ademas, construyen toda una fundamentacién tedrica acerca de las
concepciones epistemoldgicas y su influencia sobre el aprendizaje de las ciencias. “El
estudio de las concepciones epistemologicas que mantienen los alumnos sobre la
ciencia, el conocimiento cientifico y el aprendizaje permite identificar factores
adicionales que influyen en el trabajo del profesor y a los que habitualmente no se
presta la debida atencion”. Aqui los autores ponen de manifiesto que “el ensefar a
los alumnos a aprender seria, ademas de un objetivo relevante en si mismo, un

poderoso medio para conseguir alcanzar los demas objetivos educativos.
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En este empefio, las capacidades de autorregulacion de los alumnos y la
metacognicion desempefnan un papel fundamental.”

Es por esto que, segun la teoria de aprendizaje significativo, en las situaciones de
aprendizaje es necesario disponer tanto de la estructura légica de las disciplinas
como la estructura psicoldgica del estudiante. El aprendizaje de conceptos procede
de lo general a lo especifico, en una red organizada de conceptos en la que la nueva
informacion desequilibra las estructuras existentes de los estudiantes y genera

nuevas proposiciones mas ricas, complejas y aplicables a la vida (Rodriguez, 2009).

Para esta teoria la interaccion entre conocimientos previos y los nuevos es la
caracteristica clave del aprendizaje. En dicha interaccion, el nuevo conocimiento
debe relacionarse de manera sustantiva con aquello que el estudiante ya conoce por
experiencia o aprendizaje previo. En este sentido, es necesario el establecimiento de
relaciones entre unas partes y otras del esquema de contenidos. Cuantas mas
relaciones existan entre los diversos conocimientos adquiridos, tanto mas estable
sera el aprendizaje a través del tiempo. Un conocimiento aislado es mas facilmente
olvidado que cuando esta incluido en una trama en la que se relaciona con otros

conceptos y estructuras relevantes.

Ausubel (1961 en Molina y Suarez, 2003) sefialan que el aprendizaje significativo
desde el punto de vista de la informacién, se presenta cuando los nuevos
conocimientos se vinculan de una manera clara y estable con los conocimientos
previos de los cuales disponia inicialmente. Se entiende por aprendizaje aquel en el
gue el estudiante intenta dar sentido o establecer relaciones entre los nuevos

conceptos y los conceptos ya existentes.

3.2 PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES (PGA)

El PGA es una metodologia activa para el alumno, en la que éste juega un papel
central tanto en su actividad individual, como en la interaccion con sus compafieros,
ya que trata de colocar a los alumnos en situaciones de producir conocimientos y
explorar alternativas, superando la adquisicibn memoristica del conocimiento. Por lo

gue se pretende una organizaciéon coherente del material, para promover el cambio
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conceptual y facilitar la interaccion entre alumnos al potenciar la interaccion entre los

grupos de trabajo en la realizacion de las sucesivas actividades.

Segun Gémez (2003), los programas guias de actividades constan de un conjunto de
actividades con una estructura interna que facilita un aprendizaje secuenciado de los
contenidos del tema. Asi concebido, este conjunto de actividades sirve, por un lado,
como plataforma para facilitar el cambio conceptual, a la vez que sirve como medio
para que los alumnos se familiaricen con algunos aspectos del quehacer cientifico.
Se basa en la idea de que los estudiantes puedan construir y afianzar
conocimientos, a partir de la estrategia empleada. Sin embargo, esto exige que el
conjunto de actividades posea una ldgica interna que evite aprendizajes incoherentes
y procesos erraticos. No puede pensarse en actividades improvisadas o sueltas, sino
en un conjunto de estrategias que pueda orientar el trabajo de los estudiantes y que
esté cuidadosamente pensado para cubrir el contenido del tema objeto de estudio
(Gil, 1987).

A continuacion se presenta un esquema metodolégicocon base en el articulo de
Erazo y Tiusuba (1995), en el cual se proponen elementos a tener en cuenta a la hora
de disefar y elaborar la estructura de la estrategia metodoldgica del PGA, sus fases

y Sus caracteristicas.
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Esquema metodoldgico de un Programa

Guia de Actividades (PGA)

Motivacion sobre el tema

Actividades de Inicio (Descripcién preliminar de las actividadess

Identificacion de las ideas o concepciones previas

Presentacion cualitativa de los conceptos

Elaboracion de las definiciones basadas en situaciones diversas Consultas Bibliograficas
NI F Lo (S LI I o] [[ol | Construccion de los significados en torno a cada uno de los procesos - Anahs:z;uwlgzgiretauon %
Familiarizaion con aspectos claves del trabajo cientifico Elaboracion de informes

Elaboracion de estrategias de solucion

Esquemas

Elaboracion de Sintesis - ————
{ Mapas mentales y conceptuales

i Vi e s y . Conceptual metodoldgico
S VGELEARNEL ATl | Evaluacion de aprendizajes e
\ Actitudinal

Nuevos temas por estudiar

Formulacion de nuevos problemas /
\ Nuevos Temas por aprender

Figura 1. Estrategia Metodoldgica de un Programa-Guia de Actividades. (Erazo y
Tiusuba, 1995).

De igual forma, la elaboracion de una estrategia como el PGA supone ademas tener
en cuenta las ideas, vision del mundo, destrezas y habilidades, conocimientos y
actitudes que puedan ya poseer los estudiantes. El programa guia de actividades es
una estrategia didactica que parte de un problema o situacién contextualizada y que
plantea  preguntas generadoras y actividades de aprendizaje que ayudan al
estudiante a resolver el planteamiento inicial. Por tal razon las tareas tienen que ser
planteada funcionalmente, es decir, situaciones que se conecten con el hilo
conductor, estrategias y tiempos propuestos. Sin dejar de lado que las orientaciones
establecidas para el conjunto de la asignatura, deben proporcionar un sentido al

realizar el trabajo, adquiriendo asi un caracter estructurarte.
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3.2.1 ANTECEDENTES PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES

ALFABETIZACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN TORNO A LA CRISIS
ENERGETICA, APLICANDO UN PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES (Bejarano, et
al.,, 2010) Se propone un trabajo a través del cual se buscaba promover la
Alfabetizacion Cientifica y Tecnolégica en una poblacién de educacién media por
medio de la implementacion de un PGA orientado desde el enfoque Ciencia
Tecnologia y Sociedad, en torno a la crisis energética. La estrategia pedagdgica-
didactica empleada contribuyé mediante las diferentes etapas de aplicacion a la
apropiacion y reestructuracion de conceptos involucrados con la problematica, a
través del andlisis critico- reflexivo de situaciones problema. Asi mismo la aplicacién
del PGA contribuy6 en la evolucion de la dimension saber, saber hacer, saber valorar
y convivir, puesto que la mayoria de los estudiantes lograron identificar y argumentar
desde el conocimiento cientifico interrogantes relacionados con la probleméatica socio-

ambiental.

DISENO Y VALIDACION DE UN PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES
ALREDEDOR DE LA TEMATICA ADN, DIRIGIDO A ESTUDIANTES DEL GRADO
OCTAVO DEL COLEGIO TECNOLOGICO LOS ANDES (Molina y Bernal,2007).
Presenta el disefié y validacion de un programa guia de actividades (PGA) gque
contribuya a la ensefianza- aprendizaje de la tematica de ADN. Se busca evidenciar
los conceptos previos que poseen los estudiantes frente a la temética ADN, asi como
validar vy reestructurar el PGA con las sugerencias aportes y dificultades
evidenciados durante la aplicacion a la poblacién objeto de estudio, lo anterior
mediante el modelo de ensefianza por investigacién. Los autores afirman que la
implementacion del PGA permite un trabajo sistémico que contribuye a la
comprension de las tematicas presentadas al integrar diversos conceptos, ademas se
convertirse en una herramienta que facilita la organizacion del trabajo, la participacién

y la discusion alrededor de probleméticas relacionadas con el ADN.

PROPUESTA DIDACTICA BASADA EN UN PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES
PARA  GENERAR APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE  CONCEPTOS
RELACIONADOS CON LA OBTENCION DE UN EXTRACTO NATURAL CON
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PODER CONSERVANTE (Acuia y Espinel, 2008) Este trabajo presenta el disefio de
una propuesta didactica basada en el modelo de ensefianza y aprendizaje por
investigacion, para generar el aprendizaje significativo de conceptos asociados a la
obtencion de un extracto natural con poder conservante. Para ello, se identificaron
las ideas previas de los estudiantes en relacion a los conceptos asociados y
posteriormente se disefid un modulo con guias de actividades implicitos en la
obtencion del extracto natural. Teniendo en cuenta lo anterior, se concluyé que a la
hora de implementar un PGA es importante identificar las ideas previas de los
estudiantes, ya que esto permite direccionar la intencionalidad del médulo y
establecer situaciones problema de acuerdo a las necesidades de los estudiantes.
Asi mismo, se puede demostrar haber alcanzado un aprendizaje significativo por
parte de los estudiantes en la medida en que sean capaces de construir de manera
adecuada a partir del conocimiento adquirido, mapas conceptuales, hipétesis y

pautas para encontrar una posible solucion.

3.3 ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS
NATURALES Y EL PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES.

“El conocimiento comun, la ciencia y la tecnologia, son formas del
conocimiento humano que comparten propiedades esenciales, pero se
diferencian unos de otros por sus intereses y por la forma como se

construyen”(Ministerio de Educacién Nacional, 2006)

El Ministerio de Educacion Nacional establece que la formacién en ciencias es el
desarrollo del pensamiento cientifico como herramienta para desempefiarse con
éxito. Se caracteriza por hacer explicaciones generales pero a la vez se establecen
relaciones entre diversas teorias disciplinares, generando un didlogo de saberes que
promueve aprendizajes auténticos que fortalecen el desarrollo de habilidades vy

actitudes propias de las ciencias.

En lo que respecta a las competencias, segun el ICFES (2007) la formacién de
desempefios en el area de ciencias permite al estudiante desarrollar un pensamiento
cientifico, el cual es factible siempre y cuando se genereen ambientes de aprendizaje

complejos que posibiliten la interconexion de elementos a través la reflexion, la
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autoconciencia, la toma de decisiones y las posturas criticas y propositivas frente a

su mundo natural y social.

Es asi como las capacidades, actitudes, saber conocer, saber hacer y saber sery el
buen vivir, permiten a los estudiantes establecer componentes integradores entre los
conceptos y entornos cotidianos que les permita analizar de forma critica
problematicas propias del contexto y actuar de forma propositiva, propiciando una
mayor comprensién del significado social de los conocimientos cientificos (Chona et
al., 2006).

El programa guia de actividades debe ser estructurado, para llegar a un trabajo
cooperativo e innovador (Hierrezuelo. et al.,, 1991), que dé respuesta a los
requerimientos establecidos tanto en los estdndares, como los lineamientos
curriculares en el area de ciencias.Es por esto que se hace necesario disefar
estrategias metodolégicas con una estructura que se base en planteamiento de
situaciones problémicas contextualizadas, en las que las actividades respondan al
hilo conductor que debe llevar el tema a ensefiar y que por tanto sean consecuentes
tanto con las ideas previas de los estudiantes, como con los contenidos, para guiar
los conceptos (Driver y Oldham, 1988.). Todo lo anterior favorece un aprendizaje
significativo en el cual se puede retomar la relacion Ciencia Tecnologia Sociedad
Ambiente (CTSA) (Ministerio de Educaciéon Nacional, 2006).

3.4 CUADERNIA Y EL PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES

Cuadernia es una herramienta multimedia de la Consejeria de Educacion y Ciencia
de Castilla, que permite la creacién de materiales didacticos mediante el disefio y
elaboracion de cuadernos digitales con propdsitos ludicos y pedagdgicos (Castilla-
La Mancha, 2012)

Segun el documento de la Universidad del Cauca sobre computadores para educar

(2011) algunas de las ventajas de usar Cuadernia son:
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e Permite hacer creaciones multimedia personalizadas de material educativo
para apoyar el trabajo docente, dinamizando los procesos de ensefianza en
las aulas de clase.

e Los materiales creados pueden visualizarse en cualquier equipo con
navegador web, independientemente del sistema operativo.

e Es una herramienta de facil acceso desde entornos web, Internet, o uso de
CD y otros medios de almacenamiento de informacién digital que facilitan su
distribucién.

e Posibilita la elaboracion colaborativa de materiales educativos entre docentes
y estudiantes.

¢ Contribuye a un aprendizaje en ambientes agradables incorporando el uso de

las TIC en el trabajo de las aulas de clase.

En lo que respecta al disefio de la propuesta del programa guia de actividades, esta
herramienta contribuye en el disefio de contenidos que favorecen el aprendizaje tanto
individual como colectivo, debido a la utilizacion de recursos como videos, lecturas,

juegos, animaciones y actividades.
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4 METODOLOGIA

4.1 Revision de antecedentes pedagdgicos

Se realiz6 una revision bibliografica de los referentes didacticos y pedagdgicos que
contribuyeron al aprendizaje real del concepto, de manera que mediante la
elaboracion y disefio del programa guia de actividades los estudiantes integren

nuevos conceptos a su conocimiento.

4.2 Revision de antecedentes disciplinares y epistemologicos

Se efectud una consulta bibliografica que contribuyé a orientar la interpretacion y
formulacion de la propuesta y la relacion teérico - practica, ya que desde alli se

establecieron las estrategias para llevar a cabo la construccion del PGA.

4.3 Diseiio de la propuesta

Se estructuré el disefio del programa guia de actividades, teniendo como referente
un ambiente de aprendizaje que privilegie la interaccién de docente, estudiantes y
contexto, tendiente a mejorar las representaciones que los estudiantes presentan en
cuanto el concepto de bioindicacion y las estrategias necesarias para asegurar la

comprension de las probleméticas planteadas.
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5 DISENO DE LA PROPUESTA DEL
PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES

En la enseflanza de la ciencias, especialmente de la ecologia, se han venido
generando investigaciones que pretenden lograr una aproximacion hacia el como y
los por qué de las distintas herramientas que un docente puede utilizar a la hora de
llevar a cabo una clase, asi, como los logros que se pueden y pretenden alcanzar en
cuanto a los desarrollos cognoscitivos en el aprendizaje de conceptos disciplinares.
Es por esto que se requiere dentro de la educacion establecer estrategias didacticas
gue faciliten los procesos de ensefianza y conlleven al propdsito fundamental de la
educacion en ciencias, es decir formar individuos capaces de explicar fenémenos, de
conocer y construir significados, sin dejar de lado el andlisis reflexivo del contexto
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006). Es a partir de este andlisis que los
estudiantes de forma racional, clara y rigurosa llegan a ser participes en la

construccién de nuevos conocimientos y procedimientos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta la propuesta de Programa Guia de
Actividades (PGA), la cual va dirigida a estudiantes de sexto y séptimo grado de ciclo
tercero de educacion basica secundaria. Esta propuesta se basa en los procesos
involucrados en la bioindicacion y tiene en cuenta los estandares establecidos por el
Ministerio de Educacién en lo que respecta al entorno vivo y a la ciencia, tecnologia y
la sociedad, los cuales se establecen como: “caracterizo ecosistemas y analizo el
equilibrio dinamico entre sus poblaciones, establezco las adaptaciones de algunos
seres vivos en ecosistemas de Colombia, justifico la importancia del agua en el
sostenimiento de la vida, describo y relaciono los ciclos del agua, de algunos
elementos y de la energia en los ecosistemas e identifico factores de contaminacion
en mi entorno y sus implicaciones para la salud” (Ministerio de Educacion Nacional,
2006).
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Ademas, la propuesta considera tanto los preconceptos como el contexto de los
estudiantes a quienes va dirigida, de manera que genere un aprendizaje significativo,
ya que, se requiere una educacion que le permita al estudiantado comprender la
variedad de situaciones que debe enfrentar, tanto en su vida escolar como en su vida
cotidiana. Lo cual hace que las ideas previas puedan constituirse en una

herramienta fundamental en el proceso de aprendizaje.

De igual forma, durante la estructuracion se hizo necesario plantear, a partir del
analisis de los conceptos estructurantes, una delimitacion de las tematicas y
problematicas relevantes a abordar, con el fin de que los estudiantes establezcan las
relaciones existentes entre los procesos involucrados, fendmenos propios de los
ciencias, elementos del contexto, habilidades de las ciencias, asi como la
importancia de factores fisicos- quimicos y biolégicos dentro de la dindmica de los

sistemas acuaticos.

El PGA se disefi¢ a partir de la herramienta educativa Cuadernia, esto con el fin de
construir cada uno de los modulos, en una variedad de elementos multimedia que
promuevan la interaccién en los procesos de ensefianza- aprendizaje, de tal manera
gue se propicie el uso de informacion, técnicas e interpretacion de datos, para que el
estudiante construya el conocimiento a partir de saberes previos y se fomente la
participacién (Novak, 1988). Ademas se busca el manejo de nuevos conocimientos
gue haran posible la profundizacién y afianzamiento de los conceptos, con una
estructura coherente, y el desarrollo actitudes positivas frente al aprendizaje (Gil,
1993).

5.1 MODULOS DEL PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES

Dentro del disefio del PGA se construyeron tres modulos de trabajo, cada uno consta

de tres fases: inicio, desarrollo y evaluacion.
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o

PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES DEL CONCEPTO
BIOINDICACION TOMANDO COMO EJEMPLO UN R0 DE ALTA

MONTARA.
R S . 1
MODULO 1. Rios: MODULO 2. Agua: Sélo ML‘!PUI.OMCM\_: los
JFlujos de agua o itomos de hidrogeno y organismos que habitan un
. io, proparcionan
ecosistemas? oxigeno? !
L ) . informacién de la calidad de
5us aguas?
| Fase de Inicio L Fase de Inicio
L Fase de Inicio
Detarminar |deas Previas Determinar |deas Previas
|4 Fase de Desarrollo 1L Fase de Desarmlln| Determinar ldeas Previas
A Fase de Desarrollo
Contenidos -|C0ntenwdos
‘ Contenidos |
Disciplinar Diseiplinar z
Elaboracion de Glosano Experiencias Practicas Disciplinar
Experiencias Practicas Sintesis y Andlisis Relacidn de la Informacian
Didactico L Fase de Evaluacion Andlisis de Graficas
Recaleccian de Informacian Experiencias Practicas
Trabajo en Equipa T .
Elaborar resumenes Organizacion de la Informacion
: Establecer relaciones y recomendaciones —_—
4 Fase de Evaluacion H & Fase de Evaluacién
Retroalimentacion Establecer Conclusiones
Elaborar Mapas Mentales Sintesis

Figura 2. Estructura del Programa Guia de Actividades.

5.1.1 Fase de Inicio:

En esta etapa se busca determinar cuales son las ideas previas que presentan los
estudiantes en relacibn a la temética a trabajar dentro del médulo. Estas son
estructuras conceptuales que estan muy ligadas con las experiencias y cualidades
cognitivas de cada individuo, las cuales aunque muchas veces no estén relacionadas
0 sean incoherentes a la hora de explicar algunos fenédmenos, le sirven al maestro

para producir en el estudiante un cambio conceptual (Campanario y Otero, 2000).

Asi mismo, en esta fase se busca delimitar los conceptos y relaciones mas
relevantes de dichos contenidos, a partir del analisis de conceptos y revision de
documentos tales como los lineamientos curriculares, sin olvidar la contextualizacion
tanto del lugar, como de la institucion educativa a la cual va dirigida el Programa Guia

de Actividades.
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5.1.2 Fase de Desarrollo:

En esta fase se plantea una serie de actividades con el objeto de que el estudiante se
familiarice con el tema a trabajar, de tal forma que sea participe en la produccién de
su propio conocimiento y desarrolle habilidades de tipo cientifico que los lleve a

contrastar conceptos disciplinares con fenémenos de la cotidianidad.

La herramienta didactica (Cuadernia) busca estimular y llamar la atencion del
estudiante, por medio de una ayuda visual con la que él asocie de manera practica y

dinamica las actividades propuestas.

5.1.3 Fase de Evaluacion:

La evaluacion de los médulos busca proponer actividades que procuren la
retroalimentacion de los procesos realizados durante el desarrollo de las actividades,
de manera que se genere un aprendizaje significativo a partir de la reflexion y auto

evaluacion de lo que se conoce y se esta aprendiendo.

De igual forma, es importante que en el proceso de evaluacion los estudiantes
realicen una interiorizaciéon del objeto de estudio. Para ello se propone realizar
actividades que posibiliten analizar, sintetizar y compartir los avances realizados con
el fin de contribuir a la construccién de conocimientos, ya sea de forma personal o
grupal, del tema seleccionado y se llegue no solo a la adquisicion de conceptos sino

también al desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes.

A continuacion se especifican los contenidos y las actividades planteadas a partir de
la revision conceptual, la contextualizacion y las reflexiones en torno a éstas. Se
describe el aspecto a trabajar, las competencias, los aprendizajes esperados, los

conocimientos, las habilidades de pensamiento y las actitudes (ver anexos).

Asimismo, se presentan las actividades que componen cada uno de los médulos de
trabajo del PGA. Para realizar una visualizacién de este se recomienda ver el

CD anexo.
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5.1.4 MODULO 1. Rios: ¢Flujos de agua o ecosistemas?

Campo formativo: Ciencias Naturales Ciclo: Tercero

Aspecto: Anédlisis de los ecosistemas, componentes de un rio de alta montafia a
partir de sus caracteristicas y elementos principales.

Competencias:

e Utiliza la informacion apropiada para dar respuesta a preguntas con
relaciéon alos rios.

e Interpreta como se relacionan los componentes ecoldgicos, sociales y
econdmicos.

Situacion Didactica: Observar, identificar, comparar y establecer relaciones.

Actividades: Seleccién de informacién, construccidon de textos, elaboracién de
mapas conceptuales y mentales.

Aprendizajes Conocimientos Habilidades de Actitudes
esperados pensamiento

Reconoce la Ciclo del agua Propone posibles Participa de
estructura, explicaciones. manera  activa

Habitats del rio

componentes y cuando trabaja

o (cuenca, cauce, Presenta la informacion
ca.rac_terlstlcas vegetacion de através de textos en  grupo 'y
p,r|n0|pales de un ribera, substrato) _ _ - resp_eta las
rio de alta Organiza la informacion  fyncionesde las
montafa. a partir de mapas demas
mentales. personas.

Tabla 2. Médulo 1. “Rios: ¢Flujos de agua o ecosistemas?”
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Las actividades propuestas en el médulo denominado “Rios: ¢Flujos de agua o
ecosistemas?” pretenden abordar conceptos cOémo ecosistema, rio y sus

caracteristicas y componentes principales, ademas de relacionar lo aprendido con el

contexto.
Video: Noticias relacionadas con los rios en Colombia =
« FASEDEINICIO & =~ y .
Resolucion de Prequntas Orientadoras |-
| Ecosistemas |
| Ciclo del agua
Rios: ;Flujos . ;Quées un rio? |
KL FASE DE DESARROLLO & —
deaguao ' Caudal: ;Como se mide? &
ecosistemas? Vegetacion de ribera del rio Tota |7

Caracterizacion del rio Tota

Seleccionar conceptos clave del modulo =

\ FASE DE EVALUACION E = Haborar un mapa mental [J

Situacion Problema

Figura 3. Esquema de actividades médulo 1. “Rios: ¢ Flujos de agua o ecosistemas?”
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5.1.5 MODULO 2. Agua: ¢s6lo atomos de hidrogeno y oxigeno?

Campo formativo: Ciencias Naturales Ciclo: Tercero

Aspecto: Andlisis del grado de transformacion de las propiedades fisico-
guimicas y biolégicas del agua, en funcion del uso.

Descripcion de las implicaciones sociales, ecoldgicas y econdmicas de la
calidad del agua.

Competencias:

e Buscar y seleccionar informacion pertinente para ilustrar el uso y manejo
del recurso hidrico en Colombia y sus implicaciones ecolégicas,
econdmicas y sociales.

e Tomar decisiones, en la seleccion de la informaciéon, datos o
procedimientos relacionados con las propiedades fisicas quimicas y
bioldgicas de los rios.

Situacién Didactica: explicar, formular y establecer relaciones.

Actividades: Elaboracion de tablas, utilizacion 6ptima de materiales, equipos y
registro de observaciones y construcciéon de textos explicativos.

Aprendizajes Conocimientos Habilidades de Actitudes
esperados pensamiento
Reconoce los Usos del agua Uso de informacion Demuestra interés
para.me'.[ros qU€ " calidad de agua. Resolucion de y perseverancia
son indicadores preguntas en el d.e.sarrollo de
de las las actividades.
caracteristicas y Comprende la Manifiesta
propiedades del informacion relacionada entUSIaSMo en las
agua. con las propiedades del précticas

agua

experimentales.

Tabla 3. M6dulo 2. “Agua: ¢so6lo atomos de hidrégeno y oxigeno?”
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El médulo “Agua: ¢solo atomos de hidrégeno y oxigeno?” del PGA, busca abordar
conceptos como las propiedades fisicas y quimicas del agua, determinar de forma
cualitativa las caracteristicas fisicas y quimicas del rio Tota y la relacion de los datos,
observaciones, usos e informacion colectada con la calidad de las aguas del

ecosistema.

JQué tan asociada esta e aqua al uso que le damos’

1Fase de Inicio - ‘ -
;-' | Observar las Imagenes y resolver as prequntas
| Propiedades Fisicas y quimicas delaqua -

— | | Como estn asociadas s propiedades fscas y quimices del
' | aquaala sl delos sitemas s 7

Ejrcicios practicas 'n itu" de as caracteishicas fisicas

o

Agua: ;Solo dtomosde | | - 1 Fase de Desarrollo &

hidrogeno y oxigeno? | |
‘ | Andlissy comparacion de datos

-y quimicas del o Tota

7

. | Actvidades humanas asociadas o s y susefctos

Elabaracion de informe con resultados obtenidos

1 Fase de Fyaluacion & } Trabajo en Grupo: Aplicar conocimientos & stuaciones obervades en el rio -

| Elaborar un folleto informatvo 5

Figura 4. Esquema de actividades médulo 2. “Agua: ¢sélo &tomos de hidrégeno y
oxigeno?”
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5.1.6 MODULO 3. ;Como los organismos que habitan un rio,
proporcionan informacién de la calidad de sus aguas?

Campo formativo: Ciencias Naturales Ciclo: Tercero

Aspecto: Estudiodel concepto bioindicador y su aplicacién en la interpretacion e
identificacién de lasmodificaciones dela calidad de agua.

Competencias:

e Relne e interpreta datos para emitir juicios que incluyan una reflexién
sobre temas relevantes de indole social y ecolégico.

e Reconoce y propone estrategias de solucién, donde se aplique los
indicadores biolégicos en la evaluaciéon de calidad de los rios.

e Saca conclusiones a partir de las practicas y actividades propuestas en el
maodulo.

Situacion Didéactica: Observar, buscar informacién, enunciar, explicar y
establecer relaciones.

Actividades: Elaboracion de sintesis, establecimiento de relaciones y redes de
relaciones conceptuales y metodoldgicas.

Aprendizajes Conocimientos Habilidades de Actitudes
esperados pensamiento
Qué es Bioindicador Compretnsmn de Compromiso con
bioindicacion o ) conceptos. las metas
Princioios de | _rga”_'smos o » individuales y
rncipios dela  pipindicadores Analiza informacion
o grupales en el
bioindicacion para formular ) _
trabajo a realizar.
Organismos preguntas y i
bioindicadores respuestas. Re aciones
Evaliaestrateqi interpersonales
\Y r i L
a u.?es a feg is que (cooperacion,
perg;l an enfrentar participacion,
problemas manejo del
conflicto,

capacidad de
interaccion grupal).

Tabla 4. Médulo 3. “¢Como los organismos que habitan un rio, proporcionan
informacion de la calidad de sus aguas?”
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El moédulo “¢ Cémo los organismos que habitan un rio, proporcionan informacién de la
calidad de sus aguas?” Aborda conceptos como: indicadores biolégicos, seres vivos
asociados a los rios, caracteristicas que debe tener un organismo para que se
considere indicador biolégico y la importancia de la bioindicacién en la determinacion

de la calidad de las aguas del rio Tota.

Preguntas sobre &l uso concepto indicador en la vida cotidiana

[
|
|

Elaboracion de un texto con dibujo de algunas caracteristicas
| asociadas al rio Tota '

I‘-" 1 Fase de Inicio T Qué consecuencias para el ser humano, puede

| Ileqar a tener el consumo del agua del rio Tota? En:

[ | 12 zon cercana &l pueblo {lza) y el nacimiento del
(-

| | rig

|
| . .
| . Definiciones del concepto indicador y su uso
| Analisis del concepto Bioindicador 5 - |
- | i { Definiciones del prefijo Bio
T T .
7 . ' ‘ . .
| | Seres vivos asaciados a los rios
/f » | . \\ If
/ iComolosorganismos que Seres vivos asociados al rio Tota
[ habitan un rio, proporcionan | |
\' . . Prop . —k Lectura del articulo "Seres vivos que detectan |a contaminacién®
\ informacion de la calidad de I\
\ sus aguas? / ‘\ 1 Fase de Desarrollo ;Los organismos que habitan en el rio Tota, pueden ser indicadores
" A de la calidad de sus aguas? ;Por qué? '
. - \
— >

T | ;Qué caracteristicas debe tener un organismo para que se considere
‘ | bioindicador?. Analisis de situacin y grafica. ‘
\

| Experiencia practica. ;Como hacer un muestreo biologico para
| | evaluar |a calidad de agua en un sector del rio Tota?

\ |\ Organizacion de la informacin en fichas

| Relacionar los conceptos trabajados, observaciones realizadas y datos colectados

\ 1 Fase de Evaluacion ]‘ Anilisis de preguntas

‘|\ Sintesis del trabajo realizado a través de una cartilla informativa

Figura 5. Esquema de actividades moédulo 3. “¢ Coémo los organismos que habitan un
rio, proporcionan informacién de la calidad de sus aguas?”
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6 CONCLUSIONES

e La organizacion y estructuracion de las diferentes actividades propuestas en
los mobdulos del PGA, permiti6 profundizar y ampliar el conocimiento
disciplinar, pedagogico y didactico de conceptos relacionados con la ecologia,
también contribuy6 a afianzar la importancia de la planeacion y como se
interrelaciona un concepto estructurante como la biondicacibn con otros

conceptos trabajados en las ciencias.

e EI disefio de estrategias metodoldégicas como el Programa Guia de
Actividades contribuye a la organizacion y ejecucién de tematicas que se
interrelacionan a partir de una serie de conceptos. Esto lleva al docente a
documentarse en pro del establecimiento de procesos de ensefianza-

aprendizaje, con el fin de integrar las programaciones del aula.

e El disefio de moddulos para un programa guia de actividades genera
crecimiento profesional al favorecer la toma de decisiones conscientes a

través de la reflexion y auto revision de las actividades planteadas.

¢ Abordar el concepto de Bioindicacion por medio de un PGA, permitiria que los
estudiantes aprendan definiciones frente al tema y determinen relaciones con
conceptos propios de la ecologia, asi como la aplicacion de estos para la
comprension de las modificaciones de los rios producto de la intervencion

antropica.

¢ La revision de antecedentes disciplinares y pedagégicos permiten fortalecer
la estructura de los contenidos, en el disefio del Programa Guia de
Actividades. De igual forma, contribuye a dar coherencia a los procesos de

ensefianza- aprendizaje de las ciencias.
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El planteamiento del Programa Guia de Actividades como estrategia
metodolbgica, fortalece el aprendizaje de tematicas relacionadas con la

ecologia y el afianzamiento de habilidades cientificas.

El disefio del Programa Guia de Actividades permitiria establecer estrategias
didacticas que susciten la construccion de pensamiento a través de
mediaciones dialégicas, argumentativas y criticas, que generen espacios de
identidad y pertenencia, promoviendo un aprendizaje significativo de
conceptos involucrados con la bioindicaciéon, vy el desarrollo de habilidades

propias de las ciencias.
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/ RECOMENDACIONES

El Programa Guia de Actividades como estrategia metodoldgica para el
aprendizaje de conceptos relacionados con la ecologia, se considera
pertinente de implementar en el Colegio Departamental Sergio Camargo, por
estar ubicado en la zona de influencia del rio Tota permitiria a los estudiantes
interpretar situaciones o fendmenos, a través del fortalecimiento de
habilidades desde diferentes perspectivas de analisis y discusion de manera
profunda y constructiva, logrando formar sujetos criticos y argumentativos,

capaces de actuar en su entorno.
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ANEXOS

9 ANEXOS

ANEXO 1.Presentacion de los modulos del Programa Guia de Actividades

Rios ;Flujos de agua o
ecosistemas?

0 Fasede @8 Fasede
Inicio # Desarrollo§ Evalua01c’>n

. Es el agua solo atomos 4
de hidrogeno y oxigeno? | &‘

. >
Fase de Fase de Fase de
Inicio Desarrollogm Evaluacion |
‘ ey 4

=

¢ Como los organismos que habitan un
rio, proporcionan informacion de la
calidad de sus aguas?

Fase de Fase de
Desarrollo Evaluacion

Fase de Inicio

a7



ANEXOS

ANEXO 2 Fases del médulo 1.Rios:¢Flujos de agua o ecosistemas?
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ANEXOS

ANEXO 3 Fases del modulo 2: Agua ¢solo atomos de hidrégeno y oxigeno?

,Esel agua sdlo atomos de hidrégeno y oxigeno?

FASE DE INICIO A

En esta fase encontraras una serie de actividades \
relacionadas con el agua, en las que pondrf‘i’
prueba tus capacidades reflexivas y =
argumentativas. . f

& ;;"i
"3,‘ ‘ (} “

o

\52' ; M =

(Esel agua sdlo dtomos de hidrégeno y oxigeno?

FASE DE DESARROLLO

En esta fase encontraras actividades que te permitirin
acercarte a conceptos relacionados con la preg ¥
orientadora del médulo y fenémenos propios del :
Tota. Ademis, podris desarrollar  habilidades =~

propias del trabajo cientifico. { 'f
Y
-4,
s

(Esel agua sélo dtomos de hidrégeno y oxigeno?

3
)

FASE DE EVALUACION. ,

En esta fase relacionaras los conceptos

K _

.
trabajados observaciones realizadas e ‘{?‘

N .

informacién recolectada en las tablas, para
L'
%:‘
97
N

dar respuesta a la pregunta del modulo.

=Y
-
. 2

( s’ “ﬁ
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ANEXOS

ANEXO 4 Fases del médulo 3:¢,Como los organismos que habitan un rio, proporcionan

informacién de la calidad de sus aguas?

éComo los organismos que habitan un rio, proporcionan informacion
de la calidad de sus aguas?

__FASE DE INICIO

En esta fase desarrollaris actividades en las que se
presentan  preguntas del entorno cotidiano, que
puedes analizar y responder a partir de tus
conocimientos .

éComa los organismos que habitan un rio, proporcionan informacion
de la calidad de sus aguas?

FASE DE DESARROLLO

En esta fase encontraras actividades que te permitiran una
aproximacion  al de bioindicacion i el

P

andlisis cualitativo de datos del rio Tota.

Atant

éComo los organismos que habitan un rio, proporcionan informacion
de la calidad de sus aguas?

FASE DE EVALUACION

£n esta fase relacionaras los
conceptos trabajados, observaciones
realizadas y datos colectados, para
dar respuesta una serie de
preguntas que contribuyan alL
afianzamiento de tus conocimientos.
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ANEXOS

ANEXO 5 Actividades de los modulos del Programa Guia de Actividades

Ries: éFlujos de agua o Ecoslistemas?
ACTIVIDAD 1:

Observa la siguiente animacion que te ayudar4 a comprender ¢Qué es un rio? Luego, elabora un
listado de palabras que desconozeas con la deficién y resuelve la actividad que se presenta en la
siguiente pagina.

éComo los organismos que habitan un rio, proporcionan informacién
de la calidad de sus oguas?

e el siguiente Texto y resuelve la actividad que se presenta a continuacion.

ms vivos que detectan la contaminacion

Las de I calidad i puedsn comprobar observando @
it i sensibles o estos cambios.

Libélulas para saber =l estado de las aguas, hormigas para evaluar la
peligrosicad de una mina, abejas pera detectar la contaminacion
atmosférica urbana, la hoja del tabaco para comprobar dafios por
ozens, corsles y pinglinos para conocer el sleance del cambio
elimético... En vez de costosos equipos de medicién y andlisis, algunos
ienti el uso de o sistemas oi
sensibles s las variaciones en |a calidad ambiental .

Ante la mas minima alteracion de las condiciones de su entorno, algunos seres vivos generanuna
determinada respuesta, cambiando sus funciones vitales y/c su composicion quimica o genética, o
incluso lando el agente cor i

Porello, estos seres vives se pusden convertir en unas indicadores biolégicos muy uriles, fiables -y
econémicos - para evaluar la calidad ambiental del suelo, l aire o el agua. Asi lo ha asumido por
ejemplo la nueva Directiva Marce de Aguas, que incorpora el uso de bisindicadores para indicar el
nivel de degradacién o el buen estado de un ecosistema.

LEsel agua solo dtomos de hidrogenoy oxigeno?

Medial ~ Medida? Media3  Promedid
Velocidad (m’s)
Caudal
Turbidez -
Temperatura

M

|
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