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Resumen

Revisamos las producciones escritas de estudiantes al interactuar con un contexto argumentativo con el proposito
de identificar el reconocimiento, interpretacion y uso de datos para elaborar un argumento. Se analizo la
informaciéon en un sistema de categorias compuesto por ocho dimensiones. Los resultados indican que las
dimensiones fuentes de datos y relacion de variables presentan barreras debidas a la lectura e interpretacion de
tablas y graficos. Respecto a la dimension Incorporacion de datos al elaborar un argumento, los estudiantes apelan
a los relatos de los habitantes aledafios como evidencia, en comparacién del uso de datos asociados a valores
numéricos. Es necesario trabajar previamente otras habilidades como la interpretacion y uso de datos para lograr
la construccion de argumentos mas robustos.
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Resumo

Revisamos as producgdes escritas de estudantes ao interagir com um contexto argumentativo com o objetivo de
identificar o reconhecimento, a interpretagéo e o uso de dados para elaborar um argumento. As informagdes foram
analisadas em um sistema de categorias composto por oito dimensdes. Os resultados indicam que as dimensoes
Fontes de Dados e Relago de Variaveis apresentam barreiras devido a leitura e interpretacdo de tabelas e graficos.
Em relacdo a dimensdo Incorporagdo de Dados na elaboragdo de um argumento, os alunos recorrem as historias
dos habitantes do entorno como evidéncia, em comparagdo com o uso de dados associados a valores numéricos. E
necessario trabalhar previamente outras habilidades como a interpretacdo e o uso de dados para alcangar a
constru¢do de argumentos mais robustos.
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Abstract

We review the written productions of students when interacting with an argumentative context with the purpose
of identifying the recognition, interpretation, and use of data to elaborate an argument. The information was
analyzed in a category system composed of 8 dimensions. The results indicate that the dimensions Data Sources
and Relationship of Variables present barriers due to the reading and interpretation of charts and graphs. Regarding
the Incorporation of Data dimension when elaborating an argument, the students appeal to the stories of the
surrounding inhabitants as evidence, in comparison to the use of data associated with numerical values. It is
necessary to previously work on other skills such as the interpretation and use of data to achieve the construction
of more robust arguments.

Keywords: Argumentation; Data Usage; Second hand data; Water quality, Environmental education
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1 Introduccion

Pensar en enfoques en educacion en ciencias que favorezcan la formacion de ciudadanos
capaces de apropiar de manera critica el conocimiento cientifico se ha convertido en un reto
para los profesores. En este sentido, su finalidad no es tanto la de transmitir informacion sino
ensefar a los estudiantes a utilizarla, y especialmente, a explicitar sus ideas, a contrastar e
interpretar las expresadas por los demas favoreciendo su desarrollo (SANMARTI et al., 1999).
Sin embargo, en el aula se tiende a presentar las ciencias como un cuerpo de conocimientos
veridico e indiscutible, en el que se desconoce el papel de la incertidumbre, la discusion y el
uso de pruebas y datos en la construccion del conocimiento (SANMARTI, 2009).

Por ello, consideramos importante generar espacios de ensefianza que favorezcan el
desarrollo de competencias cientificas como la argumentacion. En la ciencia escolar la
argumentacion cientifica, incluida en las competencias cognitivo-lingiiisticas, no pretende que
los estudiantes construyan nuevas explicaciones teoricas, sino que sean capaces de explorar
situaciones cotidianas para elaborar razones y persuadir a otros, a partir de la utilizacion e
interpretacion de datos que sustenten sus afirmaciones. Para Osborne et al., (2016) argumentar
cientificamente es un proceso complejo que involucra la capacidad de recordar informacion
apropiada y construir una relacion justificada entre ésta y la conclusion que se busca establecer.
En consecuencia, su dominio favorece la co-construccion de comprensiones colectivas y el
posicionamiento critico e informado frente a cuestiones cotidianas en que la ciencia y la
tecnologia tienen lugar mediante la interaccion dialdgica y la comunicacion que se estimule en
el aula (TAMAYO, 2012). Lo anterior, segin Revel et al., (2021) posibilita vislumbrar la
naturaleza profunda de la actividad cientifica, motivo por el cual es ineludible en una educacion
cientifica de calidad.

No obstante, la literatura ha revelado que al argumentar los estudiantes presentan
dificultad para identificar e interpretar datos, formular justificaciones y elaborar
contraargumentos (GONZALEZ et al., 2013) Por ello, resulta relevante explorar en los

estudiantes su competencia argumentativa previo a la aplicacion de una secuencia didactica
dirigida a promover su dominio, con la finalidad de valorar el estado inicial de los escolares
reconociendo las limitaciones y logros que presentan posibilitando el desarrollo de actividades
mas atinadas a su promocion.
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En ese orden de ideas, nos planteamos como proposito analizar el reconocimiento,
interpretacion y uso de datos provenientes de un contexto argumentativo que hace un grupo de
estudiantes de secundaria, al elaborar un argumento sobre la contaminacion de los rios de su
ciudad. Lo anterior, en el marco de una actividad de exploracion de conocimientos previos.

2 La argumentacion cientifica y los datos

El uso extendido de la argumentacion en diversos contextos podria sugerir que ésta es
dominada por los ciudadanos. Sin embargo, al situarnos en un contexto cientifico la
argumentacion comienza a diferenciarse y por ende a caracterizarse, diferencias que no
necesariamente son conocidas por un publico amplio (GROOMS et al., 2018). Al respecto,
Manz (2015) informa que la comunidad cientifica al construir el conocimiento cientifico
produce un discurso argumentativo que esta dotado de normas y compromisos epistemologicos
que caracterizan a tal comunidad. De acuerdo con Duschl (2007) algunos de los criterios que
son valorados por las comunidades cientificas al momento de argumentar son: utilizar evidencia
para sustentar las aseveraciones que se presentan en un argumento y en este punto es importante
la calidad y suficiencia de ésta, la transformacion de los datos en evidencia y la consistencia
entre el analisis de los datos y el conocimiento cientifico actual.

De modo que, los datos que eventualmente serdn considerados como evidencia, que
sustenta la conclusidon que se establece en el argumento son un componente central de la
argumentacion. Para Jiménez (2010) un rasgo central del trabajo cientifico es la evaluacion del
conocimiento cientifico con base en evidencia/pruebas® (empiricas o tedricas) y esta idea es
clave para definir la argumentacion cientifica, por tanto, argumentar en el campo de las ciencias
es evaluar enunciados que estan justificados en evidencia/pruebas.

Dada la importancia del componente evidencia/pruebas (que parte del dato) en el
argumento, encontramos trabajos que han centrado su atencion en el estudio de la interpretacion
de datos por parte de los estudiantes. Hug y McNeill (2008), reportan cuatro barreras en el
momento que los estudiantes estan trabajando con datos, que requieren analizarlos y tomar
decisiones sobre cudles utilizar como evidencia. 1. Datos como pruebas, comunican que los
estudiantes suelen no realizar una seleccion adecuada de los datos para sustentar sus
afirmaciones, indican que ellos dan mayor peso a sus experiencias intuitivas como evidencia en
lugar de datos cientificos. 2. Identificar patrones o tendencias en los datos, la limitacion en
lograr identificar las tendencias en los datos estd vinculada con la dificultad de realizar una
lectura de los graficos que permita comprender lo que informan, el tipo de grafico que se
presenta también puede representar desafios para la comprension de los estudiantes y la
comprension del contenido implicado en el grafico. Todos estos factores influyen en la
interpretacion correcta de los datos que se presentan en tablas y graficos. 3. Uso de experiencias
personales para explicar los datos, durante el proceso de comprension de los fenomenos

3 En su texto Jiménez utiliza el concepto de prueba dado que en castellano la palabra evidencia tiene el sentido de
que es algo que no necesita ser probado (p. 55). Esta idea es contraria a lo que busca al desarrollar sus ideas sobre
la competencia de la argumentacion.
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cientificos los estudiantes recurren a sus experiencias personales, propiciando que la esfera
cotidiana y cientifica entren en contacto, se realice una negociacion sobre los aportes de cada
una y se extraigan recursos de conocimiento que pueden usarse para desarrollar una
comprension sobre los conceptos y practicas de las ciencias. Los efectos de esta articulacion se
reportan en algunas investigaciones como positivos y en otras como negativos. 4. Conclusiones
de la evidencia, esta barrera se refiere a que los estudiantes tienen la tendencia a realizar
aseveraciones sin una justificacion adecuada, dado que no incorporan respaldo para sustentar,
o con muy baja frecuencia se incluyen datos especificos y suelen dar mayor peso a sus puntos
de vista personal para establecer la conclusion. La investigacion sobre este punto reporta que la
comprension sobre la evidencia y el conocimiento cientifico influyen en la capacidad de los
estudiantes para analizar datos.

En funcidn de estas barreras este estudio busca realizar interpretaciones sobre el uso e
interpretacion de datos que hace un grupo de estudiantes de secundaria. Los datos provenian de
un contexto argumentativo sobre la calidad del agua de los rios de la ciudad. De acuerdo con
Hug y McNeill (2008), correspondian a datos de segunda mano/teéricos, es decir, producidos
por otros, localizados en investigaciones reales que se reportan en articulos de investigacion u
otros géneros discursivos como el periodico y demas medios que comunican ideas cientificas.
Consideramos que algunos beneficios de trabajar con datos de segunda mano son: tener una
base comun de informacion en el grupo de estudiantes que facilita la interaccion y con ello el
intercambio de ideas para construir una comprension al respecto; el avance hacia el trabajo con
datos de primera mano/empiricos dado que estudiar la produccion de otros plantea un modelo
sobre como organizar y representar datos, generando maés herramientas para recopilar y
organizar sus propios datos; también son un andamio en la evaluacion e interpretacion de
informacion cientifica que se comunica en diversos canales como libros, publicaciones
periodicas entre otros.

3 Metodologia

El estudio que presentamos en este articulo se ubica en el paradigma de la investigacion
cualitativa ya que, buscamos realizar interpretaciones que nos permitan comprender como un
grupo de estudiantes reconoce, interpreta y emplea un conjunto de datos para responder a unas
preguntas y finalmente elaborar un argumento en que se esperaba el uso de datos.

3.1 Contexto argumentativo: La calidad de los rios de la ciudad de Cali

Presentamos a los estudiantes una actividad de exploracion con el propdsito de analizar
el reconocimiento, interpretacion y uso de datos al elaborar un argumento acerca de las acciones
de los ciudadanos y su relacion con los rios de la ciudad. Para ello, interactuaron con datos de
segunda mano/tedricos que brindaban informacién sobre el indice de calidad del agua (ICA) de
seis rios presentes en la ciudad de Cali, Colombia. Los datos fueron presentados a través de
diferentes formatos: texto escrito, tabla, mapa y graficos de barra.

(2 OOC

3 MG MO

928



DOI:

En el disefio del contexto argumentativo consideramos la importancia de aproximar a
los estudiantes al estudio de una problemadtica socioambiental como escenario estimulante para
la practica argumentativa. Segin Gonzéalez y Puig (2017) los problemas ambientales que
forman parte de las cuestiones sociocientificas, consideran situaciones complejas cuyo analisis
pone en manifiesto saberes cientificos y factores sociales; convirtiéndose en contextos
significativos que promueven la transferencia de conocimientos y la reflexion acerca del papel
de la ciencia en la sociedad. En este sentido, la consideracion de problemas ambientales en el
aula promueve la activacion de la competencia argumentativa en los estudiantes al interpretar
una noticia, sopesar la importancia de los datos/evidencias para emitir juicios justificados y
establecer un posicionamiento frente a la situacion presentada (CAMPANER Y DE LONGH]I,
2007).

La problematica socioambiental local fue la contaminacion de los rios de la ciudad de
Cali. Municipio atravesado por siete rios: Aguacatal, Cali, Cauca, Canaveralejo, Lili, Meléndez
y Pance. Su ubicacion geografica le atribuye un clima caluroso, con temperaturas entre los 18°C
a 32°C, que ha generado que los cuerpos de agua se transformen en espacios de esparcimiento,
trabajo y uso permanente, llegando a ser parte de las costumbres e identidad cultural que han
construido sus habitantes (CHATAZAR et al., 2019). Sin embargo, segiin Chatazar et al. (2019)
los rios de Cali estan afectados, especialmente, en la cantidad y calidad del agua debido a la
construccion de vias que ocupan parcial o totalmente el area forestal de los rios; la mineria, los
asentamientos humanos establecidos en la rivera de los rios y el deposito de basura, escombros
y otros contaminantes.

De acuerdo con Mesa y Sena (2013) para fomentar la competencia de argumentacion
cientifica es necesario establecer la seleccion de temdticas que sean de interés para los
estudiantes. Asi, aunque la contaminacion de los rios de Cali concierne a una problematica
socioambiental local, se aplicd una actividad introductoria para reconocer la proximidad que
tenian los estudiantes con estos cuerpos de agua mediante la recoleccion de una anécdota y la
resolucion de una pregunta sobre la relacion del rio con los seres humanos.

Con esta actividad indagamos acerca de cudles son los rios de Cali que conocen los
estudiantes, la consigna fue: Menciona un rio de la ciudad que sea de referencia para ti.
Elabora un texto en el que describas una experiencia, detallando los recuerdos y sensaciones
que llegan a tu mente al pensar en este rio. Los hallazgos nos revelaron que los estudiantes
reconocen algunos de los siete rios presentes en la ciudad. La mayoria menciond el rio Pance.
No mencionaron el rio Aguacatal, Cali, Cafiaveralejo Lili y Meléndez. El rio mas referenciado
por los estudiantes tiene una connotacion en la ciudad, pues hace parte de los espacios turisticos,
motivo por el cual el rio Pance resulta ser uno de los cuerpos de agua mas mencionados. Sin
embargo, es posible que no hayan indicado los demas debido a las caracteristicas que poseen,
los cuales no coinciden con el imaginario del rio como espacio para la recreacion, ya que al
realizar su trayectoria por la zona urbana se encuentran canalizados, disminuye la presencia de
vegetacion y visibilidad de las rocas, presentan alta turbidez imposibilitando el acceso a la
ciudadania.
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Respecto a la segunda pregunta: Escribe una lista de las actividades en las que
consideres se observa una relacion entre el rio y el ser humano. Las respuestas corresponden
a experiencias cotidianas que aluden a aspectos que observan o experimentan directamente al
visitar el rio como baniarse, comer, divertirse y pescar. Esto indica que el rio es considerado
por los estudiantes principalmente como espacio para la recreacion y encuentro familiar,
seguido de la idea del rio como recurso que satisface las necesidades alimentarias.

Atendiendo a este contexto se disefio la actividad de exploracion que presenta un texto
de caracter informativo del que se derivan varios interrogantes. Este comenta la situacion
socioambiental de seis de los siete rios de Cali, exceptuando el rio Cauca, a partir de los valores
reportados por el Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente (DAGMA) en
el afio 2012 y 2019 sobre el ICA, en dos puntos diferentes de la trayectoria de los rios: punto
de entrada al perimetro urbano y punto de desembocadura. Estos datos fueron presentados en
el cuerpo del texto en forma de tabla, mapa y graficos de barra. Ademas, se incluy6 informacion
reportada por medios de comunicacion locales como el periodico, del que se recuperaron relatos
sobre la situacion de contaminacion de los rios por parte de habitantes aledafios a los cuerpos
de agua. Posteriormente, se plantearon 6 preguntas que son objeto de analisis y que se presentan
con mayor detalle en la seccion de los resultados.

3.2 Participantes y obtencion de datos

Las actividades se desarrollaron en clase de Ciencias Naturales y participaron 9
estudiantes, 4 chicas y 5 chicos, de grado noveno de secundaria con edades entre 14 y 16 afios
pertenecientes a un colegio de caracter privado localizado en la zona urbana de la ciudad de
Cali. El desarrollo de las actividades (introductoria y de exploracién) se llevo a cabo de forma
sincrénica y asincronica y estuvo mediada por plataformas digitales debido a las restricciones
como consecuencia de la emergencia sanitaria (pandemia por Covid-19). Las actividades se
aplicaron en 3 sesiones de 1 hora cada una. Durante los encuentros virtuales, la primera autora
de este estudio socializd con los estudiantes el texto y las preguntas que conforman las
actividades y orientd su desarrollo. Los estudiantes dieron respuesta a los interrogantes
asignados durante los encuentros virtuales de forma individual y escrita.

Una informacion importante de mencionar para considerar el analisis de los datos es que
los estudiantes en experiencias anteriores ya habian realizado lectura de textos cientificos con
graficos; y también habian participado de actividades escolares que involucran el levantamiento
de datos que posteriormente eran organizados en tablas de frecuencia y representados en
graficos de barra. Todo esto en el marco de las asignaturas de Ciencias Naturales y Estadistica.
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4 Analisis de los datos

Para realizar el andlisis de la informacion recabada construimos un sistema de
dimensiones y categorias tomando como referencia la propuesta de Hug y McNeill (2008) para
hacer la interpretacion de las preguntas de reconocimiento, interpretacion y uso de datos. Para
la pregunta que demandaba elaborar un argumento partimos de la propuesta de Toulmin (1958)
sobre los componentes del argumento, y la propuesta de Osborne et al. (2016) de niveles de
argumentacion que esta en coherencia con los componentes de Toulmin. Ademas, las varias
lecturas sobre las producciones de los estudiantes permitieron reconocer categorias. En
consecuencia, éstas fueron construidas en el didlogo entre la teoria y la informacion recabada.

En la Tabla 1 presentamos el sistema de dimensiones y categorias.

Tabla 1. Sistema de Dimensiones y Categorias.

Dimension Categoria Definicion Codificacion
Si No
Fuente de | Cl. Identifica los dos graficos que Fig1 Fig0
los datos Identificacion presentan la informacion sobre el
del Grafico ICA en la entrada al perimetro
(localizacion) urbano y en la desembocadura.
C2. Identifica la tabla con la Fli 1 FIi 0
Identificacion informacion correspondiente al
del ICA ICA
(localizacion)
C3. Lectura del | Identifica y lee el valor del ICA FLg1 |FLgO
Grafico en la entrada al perimetro urbano
y en la desembocadura que se
indica en los dos graficos.
C4. Lectura de Identifica y lee el valor y FLt 1 FLt O
la Tabla significado del ICA que se
presenta en la tabla.
CS5. Obtiene los | Recupera datos asociados a los FOrl FOr0
datos relatos producidos por los
presentados en | habitantes aledafios a los rios de
el cuerpo del Cali.
texto (Relatos)
C6. Obtiene los | Recupera datos del ICA FOigl | FOig0
datos presentados en la tabla y graficos
correspondientes
al ICA
presentados en
la tabla 'y
graficos
C7. Obtiene los | Recupera datos presentados en el | FOmil | FOmO0
datos mapa correspondiente a la
presentados en | trayectoria del rio Meléndez y su

931




Associacio Brasileira de Ensino de Biologia — SBENBio

DOI:

10.46667/renbio.v1512.719

el mapa (Mapa
de la trayectoria
del rio
Meléndez)

ICA en diferentes puntos del
recorrido.

C8. Obtiene los | Recupera datos con relacion a FOel | FOeO
datos a partir de | experiencias asociadas a sus
experiencias vivencias.
personales
Relacion de | CI. Vincula la informacion RlIgtl | RlIgt0
variables | Interpretacion presentada en los graficos con el
graficos y tabla | significado que corresponde con
la tabla que indica el ICA.
C2. Asociacion | Vincula la informacion RAvl | RAVO
de variables. presentada en el grafico con el
1. Grafico 1 y 2 | significado que corresponde con
2. Tabla ICA la tabla que indica el ICA y de
3. Pregunta acuerdo con esta informacion
responde la pregunta (Respuesta
correcta).
C3. Establece Reconoce la afectacion en la RERti | RERti0
una relacion calidad del agua del rio a medida | 1
entre la que ¢éste atraviesa la entrada al
trayectoria del perimetro urbano hacia su
rio y el ICA. desembocadura.
C4. Asocia la Reconoce la afectacion en la RAtrl | RAtrO
relacion entre la | calidad del agua del rio a medida
trayectoria del que éste atraviesa la entrada al
rio y el ICA para | perimetro urbano hacia su
responder la desembocadura y responde de
pregunta manera correcta (Respuesta
correcta).
Reporte de | C1. Reporta Reporta datos sobre los siguientes | RRcl | RRc0
datos datos completos | elementos:
El valor del ICA (nimero puntual
0 rango)
El significado del ICA (Muy
mala, Mala...)
Punto de entrada al perimetro
urbano.
Punto de desembocadura en los
seis rios.
C2. Reporta la Reporta datos de al menos tres RRm1 | RRm0
mitad de los elementos.
datos
C3. Reporta Reporta datos de uno o dos RRil RRi0
datos elementos.
incompletos
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C4. Reporta Reporta datos que no se RRel | RRe0
datos externos incluyeron en la actividad
Patrones C1. Identifica Identifica patrones en la calidad PIpl PIp0
patrones del agua de los rios y los utiliza
para agruparlos.
Ordenamien | Cl. Ordena los datos utilizando todo | OOcl | OOc0
to de datos | Ordenamiento el conjunto de datos que tiene (los
Complejo rios, la clasificacion del ICA, el
valor del ICA y los puntos del
ICA entrada y desembocadura).
C2. Ordena los datos considerando el | OOel | OOe0
Ordenamiento valor del ICA en un punto del rio.
Excluyente
C3. Ordena los datos considerando el | OOll | OOI0
Ordenamiento conjunto de los datos que tiene.
Limitado Sin embargo, el valor del ICA no
es utilizado para diferenciar al rio
Meléndez de Pance.
C4. Ordena los datos de manera 00il 0010
Ordenamiento invertida a lo planteado en la
Invertido pregunta.
C5. No No logra ordenar los datos. ONol | ONo0
Ordenamiento
Incorporacio | C1. Incorpora Emplea los datos presentados en | IIt1 I1t0
n de datos | los datos el contexto argumentativo para
teoricos establecer una relacion entre la
presentados en | trayectoria del rio y su ICA.
el contexto
argumentativo
C2. Incorpora | Emplea explicitamente Ilel ITe0
experiencias experiencias, creencias u
personales como | opiniones para establecer una
datos/evidencias | relacion entre la trayectoria del
rio y su ICA.
C1. Elabora un | Construye un argumento que CEcl CEc0
Componente argumento incorpora una justificacion
s del completo (datos, | explicita que vincula su
argumento | justificaciony | conclusion con los datos.
conclusion)
C2. Elabora un | Construye un argumento escrito CEml | CEmO
argumento con | incorporando al menos dos
dos de los elementos.
componentes
C3. Elabora un | Construye un argumento escrito CEil CEi0
argumento incorporando al menos un
incompleto elemento
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C1. Incorpora | Establece afirmaciones [Idm1 | [dmO
los datos empleando los datos sobre la
Tipo de teoricos mineria para sustentar las
datos que presentados en | acciones de los ciudadanos y su
incorpora en el contexto relacion con el rio.
su argumentativo
argumento | sobre la mineria
C2. Incorpora | Establece afirmaciones IIdas1 | IIdasO
los datos empleando los datos sobre los
tedricos asentamientos subnormales para
presentados en | sustentar las acciones de los
el contexto ciudadanos y su relacion con el
argumentativo | rio.
sobre los
asentamientos
subnormales
C3. Incorpora | Establece afirmaciones IIdvrl | Idvr0
los datos empleando los datos sobre el
teoricos vertimiento de residuos solidos
presentados en | para sustentar las acciones de los
el contexto ciudadanos y su relacion con el
argumentativo | rio.
sobre el
vertimiento de
residuos solidos
C4. Incorpora | Establece afirmaciones que se Ilel ITe0
experiencias | relacionan explicitamente con
personales al | experiencias, creencias u
elaborar un opiniones. No hace uso de los
argumento. datos presentados en el contexto
argumentativo sobre la calidad de
los rios de Cali.
C5. Incorpora | Incorpora a su argumento datos Ilical | Ilica0
Datos del ICA | presentados en la tabla
(valor numérico, | correspondiente al ICA,
significado expresando el valor numérico,
(Buena, Mala) y | significado o la convencion.
punto de entrada
al perimetro
urbano o punto
de
desembocadura

indice de Calidad del Agua (ICA).

Fuente: las autoras

La categorizacion de las respuestas de los estudiantes la hicimos considerando el analisis
de contenido (BARDIN, 2002). Para tener confianza en la interpretacion realizamos la
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codificacion de manera separada por cada una de las autoras utilizando tablas de presencia y
ausencia. La revision de esta codificacion permitié reconocer acuerdos y desacuerdos que
fueron utilizados para realizar el calculo del coeficiente de confiabilidad interjueces propuesto
por Miles y Huberman (1994) que tuvo un valor de 0,9 indicando que hubo una alta
coincidencia en la forma de codificar las respuestas. Los desacuerdos fueron una oportunidad
para volver a la definicion de las categorias y trabajarlas mas para que fueran mas transparentes.

5 Resultados

El contexto argumentativo que analizaron los estudiantes les planted una serie de
preguntas que organizamos en dos bloques. En el primero se realizaron preguntas que buscaban
saber si lograron interpretar la informacion disponible en una tabla, dos graficos de barras y un
mapa. Este bloque estuvo compuesto por cinco preguntas (1.1 -1.5). El segundo bloque era una
unica pregunta (2) con la cual buscdbamos que se posicionaran a favor o en contra de las
acciones de los ciudadanos frente al rio. Pretendiamos que la informacion brindada en el
contexto argumentativo fuera utilizada para elaborar su argumento.

En el grafico 1 presentamos una sintesis de los resultados relacionando el sistema de
dimensiones y categorias con las preguntas. En la primera columna se ubican las preguntas, las
columnas posteriores hacen referencia a las 8 dimensiones y al interior de éstas se encuentran
las categorias que las componen. Cada categoria tiene un valor asociado a la cantidad de
estudiantes que la utilizaron en sus respuestas. Es importante destacar que no todas las
dimensiones y categorias estaban presentes en todas las preguntas. En consecuencia, se
presentan en el grafico espacios vacios.

Grafico 1. Sintesis de los resultados

Dimensién 1. Dimensién 2. Dimensién 3. Dimension 4.
Fuente de los datos Relacién de variables Reporte de datos Patrones
Preguntas | C1 c2 c3 C4 Cc5 Cé c7 C8 C1 c2 C3 C4 C1 C2 c3 C4 C1
1.1 7/9 8/9 7/9 8/9 7/9 1 69 2/9 39 3/8 19
1.2 9/9 9/9 8/9 7/9 79 7/9
13 3/9 8/9 3/9 8/9 39 1 39 2/9 39 3/9 19 19
1.4 5/9 5/9 8/9 8/9 6/9 1 49
1.5 4/9 3/9 1/9 1/9 79 2/9
2 7/9 3/9 0/9 5/9
Dimensién 5. Dimensién 6. Dimensién 7. Dimension 8.
Ordenamiento de datos Incorporacion de datos | Componentes del argumento | Tipos de datos que incorporan

en su argumento

C1 C2 C3 C4 C5 Cl C2 Cl1 C2 C3 Cl1 C2 C3 C4 C5

11

1.2

1.3

1.4 3/9 1/9 15 1/9 3/9

1.5 i 79 1/9

Fuente: las autoras
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A continuacién, pasamos a describir los resultados obtenidos en cada una de las
preguntas destacando con letra negrilla las dimensiones empleadas para su analisis.

5.1 Blogque 1

Pregunta 1.1. ;Cudal de los rios analizados presenta calidad de agua “Muy Mala” al
entrar al perimetro urbano? Marca con una X la opcion que consideres correcta.

Para responder los estudiantes debian ubicar el grafico que reportaba informacion sobre
el ICA en la entrada al perimetro urbano y leerlo con la tabla de valores del ICA.
Posteriormente, asociar estas dos variables con la pregunta y responder. En las producciones
encontramos que 7/9 estudiantes respondieron de manera correcta lo cual indica que: Fuente
de Datos: a) localizaron el grafico y la tabla del ICA; b) leyeron el grafico y la tabla del ICA
correctamente; Relaciéon de variables: a) vincularon la informacion del grafico y la tabla y b)
asociaron esta informacion para responder de manera correcta.

Interpretamos que uno de los estudiantes logré en la dimension Fuente de Datos
localizar el grafico que reporta informacion sobre la entrada al perimetro urbano y la tabla del
ICA. Sin embargo, la dificultad comienza al leer estos, pues en su respuesta selecciono al rio
con mejor ICA; no logré leer de manera adecuada el grafico y en consecuencia tiene barreras
para asociar variables. Por otro lado, identificamos que un estudiante en la dimension Fuente
de Datos logra localizar la tabla del ICA pero, se confunde y fija su atencidn en el grafico que
reporta informacion del ICA en el punto de la desembocadura, cuando la pregunta lo situaba en
el punto de la entrada al perimetro urbano. Lo anterior, nos indica que hubo un error de
interpretacion en la pregunta. Sin embargo, si la pregunta hubiera estado situada en el punto
que €l revisa su respuesta hubiera sido correcta, indicandonos que logra la dimensién Relacion
de variables. Finalmente, encontramos que un estudiante selecciond el rio Meléndez. Al
respecto nos atrevemos a decir que su respuesta pudo estar afectada por el contexto
argumentativo que hace mayor énfasis sobre este rio.

Pregunta 1.2 ;Cudl es el rio de Cali que presenta menor grado de contaminacion tanto
en el punto de entrada al perimetro urbano como en su desembocadura? Marca con una X la
opcion que considere correcta.

Para responder los estudiantes debian ubicar los dos graficos que reportaban
informacion sobre el ICA en la entrada al perimetro urbano y en su desembocadura. Ademas,
leer estos graficos junto con la tabla de valores del ICA, para posteriormente asociar estas dos
variables con la pregunta y responder. De las respuestas de los estudiantes encontramos que 7/9
estudiantes respondieron de manera correcta, lo cual indica que: Fuente de Datos: localizaron
el grafico y la tabla del ICA; leyeron el grafico y la tabla del ICA correctamente. Y en Relacién
de variables: vincularon la informacion del grafico y la tabla y asociaron esta informacion para
responder de manera correcta.
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Interpretamos que un estudiante en cuanto a la dimension Fuente de datos logra
localizar el grafico y la tabla del ICA. Pero, al momento de leer los gréaficos y la tabla presenta
limitaciones y no logra una correcta lectura de estas dos fuentes de datos. Lo anterior, se debe
a que en su respuesta selecciond uno de los rios con menor valor de ICA (un menor valor de
ICA indica un peor grado de contaminacién). Esta situacion nos lleva a reconocer que no logra
Relacion de variables. Otra interpretacion que hacemos de su respuesta es que su seleccion se
ve afectada por la posicion del rio en el grafico, pues el rio seleccionado es el tltimo en los dos
graficos, y al ver las barras del grafico se ve la tendencia del ICA a disminuir. De nuevo, la
lectura del grafico y la tabla se ven comprometidas. Por otro lado, identificamos que otro
estudiante selecciond el rio que tiene el mismo valor del ICA tanto en el punto de la entrada al
perimetro urbano como en la desembocadura. Consideramos que hubo una interpretacion
alternativa de la pregunta y la limitacion de este estudiante se centra en la dimension Relacién
de variables, pues no logra vincular la informacién de la tabla y los graficos para responder la
pregunta planteada.

Pregunta 1.3 ;Cudl es el estado de contaminacion de los rios de Cali? Haga uso de las
categorias del ICA (Buena, Aceptable, Dudosa, Mala y Muy Mala) para indicar el nivel de
contaminacion de los rios.

Para interpretar esta pregunta consideramos las Dimensiones Fuente de datos,
Relacion de variables, Reporte de datos y Patrones junto a las categorias que las estructuran.
Presentamos los resultados describiendo cada una de estas dimensiones.

Sobre Fuente de datos encontramos que 5/9 estudiantes lograron de manera exitosa las
cuatro primeras categorias de esta dimension. Un estudiante no respondi6 el interrogante. Y
tres estudiantes no presentan informacion sobre los graficos (categoria 3), por ende, no se
menciona el valor del ICA de los rios. Un ejemplo de estas tres respuestas es:

Aceptables, dudosa, mala y muy mala lo que nos dice que los rios de Cali
tienen un alto nivel de probabilidad de estar contaminados. (E1).

En cuanto a Relacién de variables identificamos que solo 3/9 estudiantes presentan
informacion en coherencia con lo que se presenta en los graficos y la tabla del ICA. En los otros
casos encontramos informacién equivocada lo que nos llevo a determinar que los estudiantes
tienen dificultades para relacionar las variables de la tabla y graficos para responder a la
pregunta.

Respecto a la dimension Reporte de datos los estudiantes contaban con cinco
elementos para responder: 1) El valor del ICA (valor puntual o rango). 2) El significado del
ICA (Muy mala, Mala, etc). 3) Punto de entrada al perimetro urbano. 4) Punto de
desembocadura. 5) Los seis rios. Encontramos que solo 2/9 estudiantes en sus respuestas
incluyeron todos los elementos de forma sistemdtica. A continuacion, dejamos un ejemplo de
respuesta:
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Punto de entrada al perimetro urbano

Pance, Cali y Meléndez: aceptable: convencion de color verde 89,99 80;
Canaveralejo: dudosa: convencion de color amarillo 79,99 -70;

Aguacatal: mala: convencion de color naranja 69, 99 -60;

Lili: muy mala: convencion de color rojo menor de 59, 99

Punto de desembocadura.

Pance y Meléndez: aceptable: convencion de color verde 89, 99 -80;

Cali: mala: convencion de color naranja 69, 99 -60;

Lili, cafiaveralejo y aguacatal: muy mala: convencion de color rojo menor de
59, 99 (E9).

En los otros casos los estudiantes reportaron solo alguno de los cinco elementos e
identificamos un estudiante que presentd informacion del rio Cauca, éste no se encontraba
presente en el contexto argumentativo. Esta situacion llama la atencion, porque el rio Cauca es
muy importante para el departamento en que se ubica Cali. Sobre esto el estudiante reporta que
tiene una “Muy Mala” calidad del agua, tal vez esta informacion proviene de alguna experiencia
previa en el rio o informacion que circula de éste en los medios de comunicacion.

En cuanto a la dimension Patrones la identificamos sélo en un estudiante y ésta
corresponde con el ejemplo de repuesta anterior. En su respuesta el estudiante agrupd los rios
de acuerdo con el ICA (coloco a Pance, Cali y Meléndez en la categoria de Aceptable) lo que
nos llevo a interpretar que identifico un patron.

Pregunta 1.4 A partir de tu respuesta en la pregunta anterior, utiliza los numeros del 1
al 6 para organizar los rios segun su grado de contaminacion, siendo 1 el mas contaminado y
el 6 el menos contaminado.

Para dar respuesta a esta pregunta los estudiantes debian ubicar los dos graficos que
reportaban informacion sobre el ICA en la entrada al perimetro urbano y en su desembocadura.
Ademas, leer estos graficos con la tabla de valores del ICA, para posteriormente asociar estas
dos variables con la pregunta. Finalmente, organizar los rios desde el més contaminado al
menos contaminado teniendo en cuenta los valores del ICA. Para ello, presentamos los
resultados describiendo las dimensiones.

En la dimension Fuente de datos encontramos que 8/9 estudiantes logran de manera
exitosa las cuatro primeras categorias. Solo un estudiante no obtiene un buen desempeno en
ésta, su respuesta nos llevd a determinar que logra ubicar la tabla con los valores del ICA y los
graficos. Sin embargo, presenta dificultad para hacer lectura de estos, pues la organizacion que
realiza de los rios se presenta de forma antagénica a la respuesta correcta, identificando, por
ejemplo, que el estudiante considera como el rio més contaminado uno de los cuerpos de agua
que presenta un ICA aceptable.
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Sobre la Relacion de variables identificamos que 4/9 estudiantes presentan
informacion en coherencia con los graficos y la tabla del ICA. En los demds casos encontramos
informacion equivocada, lo que nos condujo a establecer que los estudiantes presentan
dificultades para relacionar las variables de la tabla y graficos necesarias para responder la
pregunta de forma correcta.

En la categoria Ordenamiento de datos encontramos que solo 3/9 logran de manera
exitosa realizar un ordenamiento complejo en el cual utilizan todo el conjunto de datos que
tienen (los rios, la clasificacion del ICA, el valor del ICA y los puntos del ICA entrada y
desembocadura) para elaborar la respuesta a la pregunta.

Solo 1/9 estudiantes realiza un ordenamiento excluyente caracterizado por ordenar los
datos considerando el valor del ICA en un solo punto de la trayectoria del rio, para este caso el
estudiante solo considerd el punto de desembocadura. También solo 1/9 estudiantes establece
un ordenamiento limitado pues organiza los datos considerando el conjunto de los datos que
tiene. Sin embargo, el valor del ICA no es utilizado para diferenciar al rio Meléndez de Pance.
Interpretamos que esto se presenta porque ambos rios tienen el mismo estado de contaminacion
(Aceptable) sin embargo, en ambos puntos el valor del ICA es diferente, aspecto que suponemos
fue obviado por los estudiantes. Ademas, 1/9 estudiantes establecid un ordenamiento invertido,
presentando los datos de manera opuesta. Lo anterior, lo atribuimos a una interpretacion
alternativa a la pregunta estableciendo el nimero 6 para el rio mas contaminado y el 1 al menos
contaminado.

Pregunta 1.5 De acuerdo con el texto, la contaminacion del rio Meléndez ha
incrementado para el ario 2019 en comparacion con los datos indicados en el ario 2012, donde
su ICA paso de Aceptable a Mala al realizar el andlisis de una muestra en el punto de su
desembocadura. ;Cual es la relacion que existe entre la trayectoria del rio y el ICA? Justifica
tu respuesta.

Para interpretar esta pregunta consideramos las Dimensiones Relacion de variables,
Incorporacion de datos y Fuente de datos junto a las categorias que las estructuran.

En la dimension Relacién de variables encontramos que solo 2/9 estudiantes reconocen
la afectacion en la calidad del agua del rio a medida que éste atraviesa la entrada al perimetro
urbano hacia su desembocadura estableciendo una respuesta correcta. Para los demaés casos,
identificamos que, aunque la mayoria establece una relacion entre la trayectoria del rio
Meléndez y la variacion en su estado de contaminacidon no se reconoce una asociacion entre la
trayectoria del rio y el ICA para responder la pregunta. Solo 2/9 estudiantes no obtienen un
buen desempefio para esta dimension, consideramos que hubo una interpretacion alternativa a
la pregunta planteada, proporcionando como respuesta una definicion del término ICA, al
parecer los estudiantes centraron su atencion a la pregunta abstrayéndose del contexto en que
fue planteada. Un ejemplo de este tipo de respuestas:

@000

B MG MO

939



DOI:

Si porque estos son los encargados de identificar si el rio es un rio estable, o
mejor dicho si es un rio sin contaminacion o si tiene una bacteria, etc (E7).

Respecto a Incorporacién de datos evidenciamos que 6/9 estudiantes emplearon
unicamente los datos presentados en el contexto argumentativo para establecer una relacién
entre la trayectoria del rio y su ICA. Solo 1/9 incorpora en su respuesta datos provenientes del
contexto argumentativo y experiencias personales. En sus palabras:

El viaje por el cual pasa el rio Meléndez puede afectar en su calidad de agua
debido a las necesidades de los humanos y el descuido de ella, de parte de
nosotros como invasores o Consumidores. Por eso es importante la trayectoria
del rio para identificar su indice de calidad (E4).

En la dimension Fuente de datos identificamos que 4/9 estudiantes recurren a los
relatos presentados en el contexto argumentativo como fuente de datos. Sélo 3/9 utilizan los
datos presentados en la tabla correspondiente al ICA, expresando el valor numérico, significado
o la convencion como se muestra en el ejemplo:

El nivel de contaminacién cambia dependiendo la zona y donde se juntan los
rios y donde inicia el rio, inicia con el agua mas limpia y a medida que haya
mas poblacion o cosas que afecten su ICA va disminuyendo (E8).

En el resto de los casos, 1 de los estudiantes emple6 datos presentados en el mapa
correspondiente a la trayectoria del rio Meléndez y su ICA en diferentes puntos del recorrido.

Identificamos que en la Incorporacion de datos pocos estudiantes recuperan datos de
diversas fuentes para elaborar su respuesta. La mas consultada fueron los relatos expresados
por los habitantes aledanos a los rios, que se encontraban incorporados en el contexto
argumentativo. Consideramos que la mayoria de los estudiantes acudi6 a esta fuente debido a
la familiaridad entre las experiencias relatadas en el contexto argumentativo con las vividas por
los estudiantes, que al ser comparadas con la actividad introductoria coinciden con la idea del
rio como espacio para la recreacion. Esta caracteristica respecto a la fuente de datos a la que
apelan los estudiantes también fue identificada por Gonzalez y Puig (2017) en la que
encontraron que los estudiantes incorporan en mayor proporcion los datos provenientes de las
opiniones de vecinos y familiares, en comparacion con los datos empiricos recolectados por
ellos mismos, otorgando mayor fiabilidad a esta fuente de datos.

Estos resultados nos llevan a reconocer que los estudiantes presentan barreras ya
reconocidas por Hug y McNeill (2008). Respecto a los Datos como pruebas identificamos que
los estudiantes recuperan ideas de su experiencia para elaborar sus respuestas, aunque no ocurre
con la mayoria. Algo generalizado es que no emplean datos relacionados con valores numéricos
para elaborar sus respuestas. Sobre la barrera Identificar patrones o tendencias en los datos que
esta asociada con la lectura y comprension de la informacion presente en graficos o tablas. En
el analisis identificamos la dificultad para realizar la lectura de graficos, interpretarlos con los
valores indicados en la tabla del ICA y establecer relaciones entre estas variables con las
preguntas. Lo anterior, invita a trabajar ejercicios de alfabetizacion visual para desarrollar la
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habilidad de leer y escribir lenguaje visual o simbolico como lo plantean Quillin y Thomas
(2015).

5.2 Blogque 2

Pregunta 2. A partir de la descripcion del estado de la calidad de agua del rio Meléndez
reportada por el DAGMA en el ario 2012 y los testimonios y reportes del DAGMA en el aiio
2019, ;Qué opinion tienes acerca de las acciones de los(as) ciudadanos(a)s y su relacion con
el rio? jestas de acuerdo o en desacuerdo? ;Por qué?

Para interpretar esta pregunta consideramos las Dimensiones Fuente de datos, Tipo de
datos que incorpora en su argumento y Componentes del argumento. Presentamos los
resultados describiendo cada una de estas dimensiones.

En la dimension Fuente de datos identificamos que la mayoria de los estudiantes 7/9
recuperan datos presentados en el cuerpo del texto acerca de los relatos producidos por los
habitantes aledafios a los rios de Cali para elaborar su argumento. Por otro lado, 5/9 estudiantes
recuperan datos que presentan relacion a experiencias asociadas a sus vivencias. Encontramos
que solo 3/9 estudiantes retoman los datos de informacién del ICA presentados en la tabla y
graficos para elaborar su argumento. Esto nos permite identificar que los estudiantes recuperan
en mayor proporcion a los relatos y experiencias personales como fuentes de datos, para obtener
la evidencia que justifique sus afirmaciones acudiendo en menor proporcion a los datos
numeéricos generados desde estudios cientificos.

En la dimension Tipo de datos que incorpora en su argumento observamos que 5/9
estudiantes establecen afirmaciones empleando los datos sobre el vertimiento de residuos
solidos (que se encontraban en los relatos) para sustentar su desacuerdo sobre las acciones de
los ciudadanos y su relacion con el rio. Reconocemos que la problematica sobre el tratamiento
de los residuos so6lidos es un lente tedrico que utilizan los estudiantes para posicionarse sobre
las acciones de los ciudadanos. A continuacidn, presentamos un ejemplo:

En el 2012 el rio Meléndez era el segundo rio mas limpio y pasé a ser un rio
de mala calidad en tan solo unos afios debido al mal cuidado de este rio y los
desechos que se vierten en éste, estda mal que no cuidamos nuestros rios (ES).

Observamos que 2/9 estudiantes construyeron afirmaciones empleando los datos sobre
los asentamientos subnormales para sustentar las acciones de los ciudadanos y su relacion con
el rio. En estas respuestas nos gustaria destacar una mirada mas amplia de la problematica que
tiene el rio Meléndez, pues involucran lo social como referente para entender el
comportamiento de los ciudadanos hacia el rio. Un ejemplo es:
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Al tratarse de una invasion a los alrededores del rio, se ve afectado por las
necesidades del pueblo. Consecuencia que afecta el rio de manera grave,
cambiando su indice de calidad del agua. Pasando de aceptable en 2012 a pasar
a mala en 2019 por la contaminacion. No estoy de acuerdo con esta situacion
debido a que estamos afectando un rio privilegiado de tantos litros de agua
limpia para los humanos, a peligrosa por la contaminacion (E4).

Ademas, 2/9 estudiantes elaboran su argumento incorporando datos presentados en la
tabla y graficos correspondientes al ICA, expresando el valor numérico, significado o la
convencion. El argumento anterior es un ejemplo de esto cuando habla del cambio del ICA de
Aceptable a Mala.

Encontramos que so6lo 1/9 estudiantes elabor6 un argumento que recupera
explicitamente experiencias, creencias u opiniones. El estudiante manifiesta que esta de acuerdo
con que las personas vayan al rio a recrearse y que el ICA se puede mantener implementando
multas para los ciudadanos que comentan acciones que perjudiquen este indice. La idea de la
multa no estaba mencionada en ninguna parte del contexto argumentativo, ello nos lleva a
interpretar que el estudiante trae esta idea de su experiencia.

El analisis a las respuestas de los estudiantes sugiere que apelan mas a las ideas de
contaminacion por residuos solidos que es mas comun de ser abordadas en la escuela. Ninguno
de los estudiantes establece afirmaciones empleando los datos sobre la mineria para sustentar
las acciones de los ciudadanos y su relacion con el rio. De este resultado interpretamos que los
estudiantes no tienen una idea muy clara sobre la problematica de la mineria como factor de
contaminacion de los rios lo cual es una barrera para involucrarla en su posicionamiento sobre
las acciones de los ciudadanos.

Respecto a la barrera Conclusiones de la evidencia reportada por Hub y McNeill (2008)
encontramos algunas justificaciones de los estudiantes que incorporan un respaldo muy
limitado lo cual hace que se perciba un argumento “pobre” que apela a datos simples. Algunos
ejemplos son:

En mi opinién no me parece que estén haciendo casi nada, porque no los
cuidamos hacen mas y mas basura, eso hace que el trabajo sea mas duro (ES).

Estoy en desacuerdo que toda la poblacion que vive por este rio lo mantengan
tan sucio y sigan tirando basura o cosas que le hacen dafo a este rio (E9).

Llamo nuestra atencidon que en ninguno de los argumentos encontramos el uso del valor
del ICA y la autoridad que lo reporta que es el DAGMA. Esto indica la necesidad de trabajar
con los estudiantes la importancia de las fuentes como un elemento retérico al momento de
elaborar un discurso argumentativo cientifico.
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6 Consideraciones finales

La intencioén de implementar en el aula esta actividad de exploracion de la competencia
argumentativa tuvo como intencion valorar el estado inicial de los escolares reconociendo los
logros y limitaciones que presentan al momento de elaborar un argumento escrito. Encontramos
como logros que los estudiantes recuperan ideas del contexto argumentativo, es decir, esta es
una base que moviliza su pensamiento para posicionarse. Ademas, al estar vinculado con
situaciones socioambientales locales se favorece el conocimiento del entorno y
posicionamiento informado frente al cuidado y preservacion de los rios de la ciudad.

Por otro lado, el andlisis nos lleva a pensar con mucho mas cuidado la forma como
presentamos y abordamos informacion visual (tablas, graficos y mapas) pues, reconocimos
dificultades para interpretarla, especialmente al establecer la relacion de variables para obtener
una informacion global. En ese sentido, es necesario trabajar la alfabetizacion visual para que
el conjunto de estudiantes logre una adecuada lectura e interpretacion de esta informacion. Estos
hallazgos nos remiten a la importancia de explorar previamente la competencia para desarrollar
actividades mas atinadas que promuevan el desarrollo de la argumentacion.

La construccion del contexto argumentativo es un elemento importante para dar la
posibilidad de que los estudiantes interactuen con datos de primera o segunda mano. Esto es
clave para lograr que ellos se familiaricen con la argumentacion cientifica y valoren el uso de
datos y su transformacion en evidencia para elaborar un buen argumento. Esta experiencia deja
en relieve la necesidad de discutir con los estudiantes elementos de la teoria de la
argumentacion, en particular conocer los componentes del argumento para que tengan mas
herramientas para elaborar argumentos mas robustos. Por otro lado, queda abierta la posibilidad
de plantear un contexto argumentativo en el que se utilicen datos de primera mano y analizar el
comportamiento de las dimensiones que planteamos en este articulo.

De acuerdo con Kelly, Regev & Prothero (2008) construir argumentos escritos implica
superar varios retos. En particular, retomamos el que impone las habilidades lingiiisticas, pues
cuando escribimos articulamos el conocimiento cientifico, con el estilo del género discursivo
(el argumento tiene una naturaleza retorica) y el conocimiento del 1éxico y la gramatica. De
modo que, escribir un argumento es una accion que demanda articular varios conocimientos
que no son abordados de manera explicita en el aula de ciencias. Esta situacién nos sugiere
pensar en incorporar mecanismos que estimulen la escritura de argumentos cientificos en el
aula de ciencias y considerar el aula de ciencias como un espacio en el que se escribe y habla
de ciencias.
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Anexo 1.
Contexto argumentativo

La ciudad de Cali bafiada por los afluentes de siete rios actualmente atraviesa una
. .y rye rq - . . . . ;4
situacioén critica en sus recursos hidricos debido a situaciones como la mineria®, los
asentamientos subnormales® y el vertimiento de residuos®, que han ocasionado un impacto

negativo en la calidad del agua.

A partir de la medicién del indice de calidad del agua (ICA) es posible identificar las
condiciones fisicas y quimicas de los recursos hidricos. El ICA se representa a través de un
valor numérico adimensional (no tiene una unidad definida) que se determina a partir del
estudio de diferentes propiedades del agua como: cantidad de oxigeno disponible, pH, color,

olor, conductividad eléctrica y presencia de solidos.

El ICA establece el nivel de contaminacion en diferentes puntos seleccionados a lo largo
de la trayectoria de los rios. Asi, la determinacion del ICA se realiza mediante la toma de varias
muestras de agua en zonas estratégicas como: 1) la entrada al perimetro urbano, es decir; el
punto donde el curso del agua del rio estd por comenzar su trayectoria en la ciudad, y 2) su

punto desembocadura, lugar donde se vierte el agua en otro rio.

A continuacidn, se presenta en la Tabla 1 las categorias establecidas segin los valores
del ICA para determinar la contaminacion del agua. El ICA establece para condiciones dptimas
un valor maximo de 100, que va disminuyendo con el aumento de la contaminacion en el curso

del agua.

# Actividad con fines econdémicos que se realiza en lugares donde hay presencia de minerales como el
oro, el carbon, la plata y el platino para ser extraidos del suelo y llevar a cabo su aprovechamiento. Son usados
para ser vendidos a otros paises, producir combustible y procesarlos para construir materiales y objetos que se
utilizan comunmente.

5> Hace referencia al establecimiento de un grupo de personas en un lugar determinado que estd fuera de
las normas establecidas por las autoridades. Surge como consecuencia de situaciones de pobreza, violencia y
desplazamiento. Popularmente conocidos como “invasiones”.

6 Se presenta con mayor frecuencia en 4reas rurales o de dificil acceso donde los habitantes no cuentan
con un servicio 6ptimo de recoleccion de residuos y alcantarillado. De esta manera, las aguas residuales y desechos
domésticos son depositados en el rio.
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Segun el valor obtenido el recurso hidrico se clasifica en: Buena, Aceptable, Dudosa,

Mala y Muy Mala, caracteristicas que son representadas con convenciones mediante el uso de

colores (azul, verde, amarillo, naranja y rojo). Lo anterior, se presenta en la Tabla 1, en la que

se muestra con mas detalle las categorias del ICA

Tabla 1. Clasificacion de la calidad del agua a partir del valor del ICA.

Valor ICA Significado Convencion
90 -100 Buena calidad. Aguas muy limpias no contaminadas de modo
apreciable.
89,99 -80 | Aceptable. Aguas ligeramente contaminadas, se evidencia algunos
efectos de contaminacion.
79,99 -70 Dudosa. Aguas moderadamente contaminadas.
69,99 -60 | Mala. Aguas muy contaminadas.
Menor de | Muy Mala. Aguas fuertemente contaminadas.
59,99

Fuente: Adaptado de Gutiérrez y Garcia (2014) citado por Miravet, Garcia, Lopez, Alayon y Salinas (2016).

De esta manera, segin los estudios realizados por la alcaldia de Cali, desde el
departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente (DAGMA), en el ano 2012 se
determino la calidad del agua de los seis rios ubicados en la ciudad. En los graficos 1y 2 se
presentan los datos del ICA obtenidos del analisis realizado en el punto de entrada al perimetro

urbano y su punto de desembocadura.
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Grafico 1. indice de calidad del agua de los rios de Cali.
Entrada al perimetro urbano.

Grafico 2. indice de calidad del agua de los rios de Cali.
Desembocadura en el canal del sur y rio Cauca.

Fuente: Adaptado del indice de calidad del agua de los principales rios de
Cali, afio 2012, ejecutado por el DAGMA.
https://www.elpais.com.co/cali/rios-de-tienen-una-baja-dad-de-agua-
segun-estudio-del-dagma.html
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En este estudio se identificd que ninguno de los rios alcanza un ICA Bueno. Tan solo

tres de los seis rios se encuentran en un nivel Aceptable en el punto de entrada al perimetro

urbano y solo dos de ellos presentan un nivel Aceptable al llegar al punto desembocadura.

Sin embargo, para el afio 2019 se evidencid una creciente afectacion en el estado del rio
Meléndez. E1 DAGMA report6 que la calidad del agua pasa de Aceptable a Mala en el punto

de desembocadura (al sur de la ciudad).

El rio Meléndez, nace en la Cordillera Occidental dentro del Parque Nacional Natural
Los Farallones de Cali y se ubica entre las cuencas de los rios Cafiaveralejo y Lili, en los
Corregimientos de La Buitrera y Villa Carmelo, atraviesa la zona urbana de la ciudad dentro de

las Comunas 17 y 18 y parte de la 16 y desemboca en el rio Cauca.

Durante la realizacion del estudio del ICA se identifico una corriente de color verdoso
por la que fluyen algunos de los residuos de alcantarilla de los asentamientos subnormales de
La Choclona, sector ubicado en el sur de Cali, en el que se observan residuos organicos como
restos de comidas y animales muertos. También hay presencia de botellas, bolsas plasticas y
elementos de casa como juguetes, ropa y muebles. La fotografia 1 presenta imagenes sobre el

estado del rio en ese punto.

Fotografia 1: Apariencia del Rio Meléndez al sur de Cali en el sector de La Choclona.

Fuente: Periddico El Pais, 2019.
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El periodico “El Pais” reporta el testimonio de Jhon Alexander Castillo habitante de este
sector: “Aunque tengo amigos que por bafiarse aqui les ha salido ronchas en la piel o dermatitis,
a mi nunca me ha dado nada. Uno sigue viniendo aqui por dos razones: porque la suciedad

nunca se estanca en el rio y cuando llueve, todas las aguas residuales van hacia abajo”

La Choclona existe hace alrededor de 20 afios y por tratarse de una invasion, no cuenta
con servicio de alcantarillado: las casas que no tienen pozo séptico para tratar las aguas

residuales, las destinan con conexiones erradas hacia el rio Meléndez.

Ademas de estos vertimientos, en La Buitrera y Villacarmelo llega al rio Meléndez una
leve cantidad de desperdicios de las bocaminas de carbon que hay en el sector. Pero, solo hasta
después de su paso por la zona urbana de Cali, la calidad del agua pasa de Aceptable a Mala,
dado su encuentro con la contaminacién que se halla en la Ptar, el Caney y las aguas lluvias que
desembocan en su cauce por conexiones erradas o filtracion. En la imagen 1. se representa el
mapa de una parte de la trayectoria del rio Meléndez indicando el ICA en diferentes zonas de

la ciudad hasta alcanzar el punto de desembocadura.

Imagen 1. Mapa de la trayectoria e ICA del rio Meléndez

Estacion 8.
(Antes canal Napoles).
~
Q
Estacién 1. o
(Antes de La Choclona.
Estacion 9. Estacién 10.
{ (Ciudadela Comfandi). |} (desembocadura.).
®
Estacion 2.
(Puente polvorines).
, Estacion 7.
.‘ (Después de la Playita).
Estacion 4.
(Antes Lavanderas). |
1 Clasificacion | Color
| dad | L J
»— Estacion 6. ~Tr DK | ®
e W (Antes bocatoma antiguo ;‘ e}
: ingenio Meléndez). 'I"""."
o} Estacion 5..
| (Después de Lavanderas).
Estacion 3.
(Finca los Naranjos).

Fuente: Adaptado del informe del DAGMA y la Universidad del Valle, sobre la identificacion del vertimiento
en los rios Meléndez y Cafiaveralejo, 2019.

(2 OOC

sacRE RENBio - Revista de Ensino de Biologia da SBEnBio - ISSN: 2763-8898 - vol. 15, n. 2, p. 925-949, 2022
949



