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Resumen

En este articulo la problematica que abordamos es la que surge de la desvinculacion de los contextos escolares y
el entorno social, nuestra intencion es investigar las practicas de modelacion que los estudiantes de nivel medio
con bachillerato técnico clinico y estudiantes de nivel superior de la carrera de ingenieria bioquimica, ejercen al
investigar un problema social: la contaminacién del rio de la sabana. Hacemos énfasis en observar como
aprenden los estudiantes y las practicas que ejercen al investigar una problematica social.

Introduccion

El presente trabajo de investigacion esta inscrito en la linea de investigacion: “Construccion
social del conocimiento” que se desarrolla en la Facultad de Matematicas de la Universidad
Autonoma de Guerrero y se cuenta ademads con la participacion de docentes y estudiantes de
nivel medio superior del bachillerato técnico clinico del Centro de Estudios Tecnoldgicos
Industrial y de Servicios 116 y de nivel superior de la carrera de Ingenieria Bioquimica, del
Instituto Tecnologico de Acapulco

La problematica que abordaremos en nuestra investigacion, es la que surge de la
desvinculacion de los sistemas escolares y su contexto; nuestra intencion es investigar la
manera de como investigan los estudiantes un problema de su entorno social, los estudiantes
son de nivel medio superior del Centro de Estudios Tecnoldgicos, Industrial y de Servicios
No. 116 (CETIS 116) del bachillerato técnico clinico, asi como también de la carrera de
Ingenieria Bioquimica del Instituto Tecnologico de Acapulco, en esta investigacion se
entrelazan sistematicamente las dimensiones relativas a como aprenden los actores, las
practicas que al ser ejercidas construyen conocimiento y la construccion social del mismo, por
lo que desde nuestra perspectiva, el aprendizaje es situacional, es decir, se dan en un lugar, en
un tiempo y en un espacio determinado (Arrieta, 2003).

Esta investigacion esta situada en una problematica social que es atendida por comunidades
de técnicos clinicos e ingenieros bioquimicos, comunidades en la que los estudiantes habran
de incorporarse posteriormente, por lo que coincidimos con Lave y Wegner, (1993); Carraher,
D y Schliemann, A. (1993); Noss,R., Hoyles, C. y Pozzi, S (2002); Arrieta, (2003), Galicia y
Arrieta (2005), quienes realizan investigacion contextualizada, partiendo de actividades de
comunidades especificas.

Asi mismo coincidimos con Roth., M (2002) cuando afirma que el conocimiento cientifico
solo es valorado por los didactas de las ciencias. En contraste con la ensefianza tradicional, la
educacion cientifica solo es una herramienta mas de la sociedad burguesa para reproducirse,
apartando estudiantes (mujeres, minorias o aquellos con desventaja econdomica). Del mismo
modo senala que el aprendizaje casi nunca es el foco de la actividad diaria fuera de la escuela,
mas bien aprendemos incidentalmente cuando participamos en acciones relevantes,
significativas, con proposito y responsabilidad. Cuando los alumnos se hacen participes de
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una investigacion cientifica fuera de la institucion, los alumnos se sienten motivados hacia el
estudio de la ciencia, sobre todo, si esa investigacion es para bien de la comunidad en la que
viven.

El proposito

El propdsito de esta investigacion colectiva es atender la problematica que emerge de la
separacion de los contextos escolares con su entorno social. Promover la participacion de los
estudiantes en la solucion de problematicas de relevancia para sus comunidades y para la
humanidad. Es de nuestro interés estudiar las herramientas con las que participan y los
conocimientos que construyen.

La hipotesis

Nuestra hipotesis es que los estudiantes al involucrarse en la problematica, construyen ciencia
fuera del aula, modelando las distintas variables que intervienen en la contaminacion del Rio
del de la Sabana. Los estudiantes construyen modelos numéricos, graficos u otros,
argumentan y establecen consensos, contribuyendo con ello al fortalecimiento de una visién
cientifica del mundo y preparandolos para su incorporacion a las comunidades de técnicos
especializados y profesionistas.

El marco teorico

Arrieta (2004) le llama “la numerizacion de los fenomenos” a las practicas que parten de la
recoleccion de datos numéricos de un fendomeno para construir modelos numéricos y se toma
como central su uso.

organizan las observaciones
hechas en la manipulacion pasan de un algoritmo
del fenémeno numérico a la ecuacion
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Figura 1.- Esquema de las practicas de numerizacion de los fenomenos
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Nuestra investigacion requiere de incorporar las cuatro componentes fundamentales de la
construccion del conocimiento; lo epistemolodgico, su dimension sociocultural, los planos de
lo cognitivo y los modos de transmision via la ensefianza, la perspectiva tedrica que
asumimos es la aproximacion multiple que se le ha llamado formalmente acercamiento
socioepistemologico (Cantoral y Farfan, 2002),

La metodologia

Hacemos uso de la metodologia Investigacion-Accion-Participacion (IAP), metodologia
basada en criterios fundamentales de la logica y del método cientifico, en esta metodologia
los participantes intervienen activamente en la investigacion y plantean propuestas de
solucion a problemas emanados de la misma, en este sentido los participantes conocen mejor
la realidad de la sociedad a la pertenecen, act@ian conjuntamente entre ellos e intentan
satisfacer necesidades y transformar su entorno.

La planeacion del proyecto

El grupo de investigacion conformado por estudiantes y catedraticos del programa de maestria
de la Facultad de Matematicas de la Universidad Autonoma de Guerrero, acuerdan atender la
problematica social de la contaminacion de un rio ubicado en la periferia de la ciudad, desde
la perspectiva de la construccion de conocimiento matematico por estudiantes de nivel medio
y superior de areas quimico bioldgicas. Por lo que se realizaron recorridos de reconocimiento
de los puntos de acceso ya que la extension del rio es de aproximadamente cinco kilometros.
Asi mismo se consultd a docentes y expertos en el analisis de copros, analisis microbioldgicos
y fisicoquimicos de agua y de alimentos, para contemplar los materiales y reactivos a utilizar
por los estudiantes, por otra parte se organizaron conferencias dirigidas a los estudiantes de la
tematica a abordar.

La organizacion de los participantes

La participacion de los estudiantes fue voluntaria por invitacion del grupo de investigacion y
sin que ésta actividad impactara en la evaluacion de las asignaturas que cursaban. Los
estudiantes acordaron tres puntos de muestreo del rio, la parte alta, media y baja, de niveles de
contaminacion evidente de menor a mayor respectivamente.

Los estudiantes de nivel medio cursaban cuarto semestre y se organizaron en tres equipos de
cinco integrantes cada uno y luego de conocer la problematica mediante consenso acuerdan
realizar una encuesta a la poblacion que habita en las inmediaciones del rio y realizar andlisis
de copro a la poblacion infantil.

Los estudiantes de ingenieria bioquimica cursaban sexto semestre y se organizaron por
afinidad en tres equipos, dos de cuatro elementos y uno de cinco, para atender la problematica
el primer equipo decide realizar andlisis fisicoquimicos y microbiologicos de agua, el
segundo equipo decide realizar la determinacion de carga bacteriana en agua y pescado y el
tercer equipo propone realizar la determinacién de contaminacion de agua de origen fecal.
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Los resultados

Los estudiantes de nivel medio aplicaron 100 encuestas a los padres de familia, que revelaron
aspectos como el uso del agua del rio, frecuencia de enfermedades gastrointestinales y
cutaneas asi como también aspectos de instalacion hidraulica y sanitaria. Identificaron la
presencia de parasitos en seis muestras de copro de un total de cuarenta, a continuacion
mostramos dos de los modelos graficos utilizados por los estudiantes para presentar los
resultados emanados del modelo numérico. Para el tratamiento de los datos hicieron uso del
programa Excel.

SERVICIOS PUBLICOS

DRENAJE FOSA SEPTICA AGUA POTABLE POZO DE AGUA PIPAS DE AGUA

Figura 2. Grafica de servicios publicos de la comunidad
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Figura 3. Resultados de copro

Figura 4. Trabajo en laboratorio
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Los estudiantes de ingenieria bioquimica, presentaron los resultados de los diferentes analisis
articulando los modelos numérico y grafico. Se realizo el tratamiento de 90 muestras de agua
y 15 muestras de pescado, se trabajo en el laboratorio durante tres semanas consecutivas con
jornadas de doce horas diarias, condiciones habituales de trabajo

Uno de los resultados presentados es el que realiza el equipo tres al analizar la relacion que
existe entre los valores obtenidos de coliformes y estreptococos fecales. Relacion que indica
si el origen de la contaminacién es animal 6 humana.
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Figura 5. Grafica de microorganismos de origen fecal.

Conclusiones

Los estudiantes de nivel superior hicieron una tabla de datos “modelo numérico” para
posteriormente puntear los datos “modelo grafico”, y asi observar el comportamiento de la
contaminacién en horarios diferentes y en los distintos puntos, articulando ambos modelos
sin lograr identificar las caracteristicas de estos modelos con modelos conocidos, por lo que
actualmente nos encontramos en el tratamiento de entrevistas clinicas que nos permitan
observar con mayor precision los resultados presentados por los estudiantes.

Los estudiantes de ingenieria bioquimica realizaron prediccion de la carga microbiana
esperada en las siguientes muestras basada en la experiencia adquirida, esta prediccion es
inducida por la necesidad de preparar la cantidad de reactivos necesarios y el tiempo para el
tratamiento de las muestras. Esta prediccion fue basada en las condiciones climaticas
presentadas en el periodo de la investigacion. Por otra parte los estudiantes de nivel medio
realizaron la articulacion de los modelos numérico y geométrico de los resultados de las
entrevistas realizadas y de los resultados de las muestras de copro, al igual que los estudiantes
de nivel superior hicieron uso del programa Excel para el tratamiento de los datos sin lograr
identificar las caracteristicas propias de los modelos obtenidos.

Los resultados de esta investigacion proporcionan elementos que nos permitiran elaborar
disefios de aprendizaje basados en la investigacion, la accion y la participacion de los
estudiantes con problematicas del entorno social.
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