
2. 
CONGRESO
CARIBEÑO DE 
INVESTIGACIÓN
EDUCATIVA

o

«Nuevos paradigmas y 
experiencias emergentes»

Instituto Superior de Formación 
Docente Salomé Ureña

Investigación y sensibilización 
ambiental: análisis de contaminación 

de los ecosistemas acuáticos de 
San Juan en el contexto Covid-19

EJE 10
Buenas Prácticas 

en el ámbito educativo



495•  Instituto Superior de Formación Docente Salomé Ureña

1 Instituto Superior de Formación Docente Salomé Ureña, República Dominicana, juana.delarosa@isfodosu.edu.do

Investigación y sensibilización ambiental: análisis de 
contaminación de los ecosistemas acuáticos de San Juan 
en el contexto Covid-19
Research and Environmental Awareness: Pollution Analysis of 
the Aquatic Ecosystems of San Juan in the Covid-19 Context

Juana de la Rosa1

Resumen

En este trabajo se desarrolla una propuesta de 
buenas prácticas docentes (BP) para facilitar 
el proceso formativo de estudiantes, involu-
crándolos en el análisis de las problemáticas 
ambientales relacionadas con el impacto en los 
ecosistemas acuáticos. Se propuso como objeti-
vo: organizar un proyecto de investigación con 
estudiantes del recinto Urania Montás (Biología 
General) dirigido a fomentar el análisis de las 
problemáticas ambientales ocasionadas por la 
Covid-19. Las principales acciones de esta BP 
fueron: socialización del problema, aceptación 
de los estudiantes de participar, taller para cono-
cer las principales acciones e implementación 
del proyecto, diseño de instrumento y aplica-
ción, visita a los acuíferos objeto de estudio, 
presentación de resultados y presentación de 
los aprendizajes en la 1.ª Feria Interdisciplinaria 
de Psicopedagogía y en el Simposio de Ciencias 
Naturales, realizado de manera virtual en el 
recinto Urania Montás. Resultó un trabajo que 
generó aprendizajes significativos en el área de 
ciencias con apoyo de la investigación. 

Palabras clave: impacto, ecosistema acuático, 
Covid-19.

Keywords: impact, aquatic ecosystem, 
Covid-19.

Abstract

This work a proposal of good teaching practices 
(BP) is developed to facilitate the training 
process of students, involving them in the 
analysis of environmental problems related 
to the impact on aquatic ecosystems. The 
objective was to: organize a research project 
with students from the Urania Montás Campus 
(General Biology) aimed at promoting the 
analysis of environmental problems caused 
by Covid-19. The main actions of this BP: 
socialization of the problem, acceptance of the 
students, workshop to learn about the main 
actions and implementation of the project, 
visit to the aquifers studied, instrument design 
and application, presentation of results and 
learning in the 1st Interdisciplinary Fair of 
Psychopedagogy and in the Natural Sciences 
Symposium, held virtually at the Urania 
Montas Campus. It was a work that generated 
significant learning in the area of   Sciences with 
the support of research.



Libro de Actas del 2.o Congreso Caribeño de Investigación Educativa 
EJE 10 - Buenas Prácticas en el ámbito educativo496

Juana de la Rosa

1. Introducción 
La presente buena práctica docente buscó profundizar en el conocimiento que tenían los 

estudiantes de la pandemia Covid-19 y su impacto en los ecosistemas acuáticos de San Juan y 
el logro de su sensibilización hacia el ambiente. Para ello, se propuso como objetivo organizar 
un proyecto de investigación con los estudiantes del recinto Urania Montás (Biología General) 
de ISFODOSU dirigido a fomentar el análisis de las problemáticas ambientales ocasionadas 
por la pandemia y reflexionar sobre los impactos causados por esta en los ecosistemas acuá-
ticos en la provincia de San Juan de la Maguana. Este llevó a la realización de un conjunto de 
acciones encaminadas a que los estudiantes obtuvieran conocimientos acerca de las proble-
máticas ambientales y la importancia de mantener el equilibrio de los ecosistemas para la 
supervivencia de los seres vivos. Cabe destacar, que el desarrollo de esta práctica es impor-
tante porque prioriza el análisis como una herramienta de cambio en las concepciones, su 
ejecución como práctica diaria y, lo más importante, en la forma de actuar y penetrar en el 
aula al desarrollar los procesos de enseñanza. 

Teóricamente se consultaron referencias sobre lo que es una buena práctica y lo referido a 
procesos de Investigación (Herazo, 2019; Rodríguez Ponce, 2017) y referencias de anteceden-
tes (Secretaría de Educación de Barranquilla, Córdoba y Bogotá, 2020; Yañez & Soria, 2017). 
Metodológicamente se involucró a los estudiantes en la realización de una investigación de 
campo, apoyada con las técnicas de la revisión bibliográfica, encuesta y la observación. 

Este proceso se inició con un diagnóstico sobre los conocimientos previos de los estudian-
tes con un cuestionario de doce (12) preguntas para recopilar los conocimientos que poseían 
los estudiantes acerca de la Covid-19: su origen, conceptos, características y su relación con la 
contaminación ambiental y la experiencia de algún familiar infectado o contagiado; luego se 
procedió a las indagaciones teóricas que permitieran el complemento de los conocimientos. 

Posteriormente, se desarrollaron unos talleres para explicar: (a) las diferentes fases de una 
investigación y (b) elaboración del instrumento para aplicarlo a la población que vive cerca de 
los acuíferos objeto del estudio construido por los estudiantes de Biología General en conjun-
to con los maestros del área de Biología. Este permitió recoger las informaciones necesarias 
para analizar los efectos de la Covid-19 en los ecosistemas acuáticos; así como la percepción 
de la población al respecto, visita directa a los acuíferos para observar los efectos causados 
por la pandemia y el nivel de contaminación en cada acuífero, tomar fotos, grabar videos y 
vivir la experiencia en tiempo y espacio real. Finalmente, los estudiantes dieron a conocer 
los resultados preliminares del estudio en la 1.ª Feria Interdisciplinaria de Psicopedagogía y 
en el Simposio de Ciencias Naturales para estudiantes y maestros del recinto Urania Montás, 
realizado en el trimestre enero/ abril de 2021. 

2. Metodología 
Esta buena práctica se corresponde con una investigación de campo, apoyada con las técni-

cas de la revisión bibliográfica, encuesta y observación, lo que permitió dar una mirada hacia 
los ecosistemas acuáticos y descubrir que en ellos había cuerpos extraños que modificaban su 
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estado normal. Situación que se complejizó con los efectos de la pandemia Covid-19; además 
de crear conciencia sobre una problemática ambiental que no es nueva pero que va empeo-
rando cada día. Se utilizó la indagación ya que es una estrategia de enseñanza en la cual se 
provee un espacio para que los estudiantes construyan su propio conocimiento a partir de 
su previa formación en diversos temas, en la búsqueda de una visión teórica sólida sobre 
el tema. Para ello, se dieron orientaciones sobre bibliografía a utilizar de manera de que se 
tratara de fuentes confiables a usar en el nivel universitario. 

Este marco teórico-conceptual se realizó a través del seguimiento y las correcciones por 
parte de la maestra de Biología General. En el caso de la encuesta, se empleó un cuestionario 
combinado de 12 preguntas que facilitó la recopilación de los datos sobre la población selec-
cionada para el estudio. Y por último, como se indicó, se utilizó la observación a fin de que los 
estudiantes evidenciaran la realidad de los acuíferos y crearan conciencia sobre los efectos de 
la contaminación en la vida. 

3. Resultados
Los resultados de esta práctica se inician con el diagnóstico que arrojó que el 98 % de los 

estudiantes conocía sobre el tema de la Covid-19; sin embargo, había poca o nula relación con 
los efectos en el medio ambiente y, en específico, en los ecosistemas acuáticos. En tal sentido, 
al consultarles al respecto no respondieron con exactitud ya que solo hacían mención a la 
trayectoria del virus, en cuanto a los contagios y nivel de mortalidad, obviando lo referido a 
componentes del medio ambiente. 

Con base a esta información se socializó con los estudiantes todo lo referido a la Covid-19 
y sus consecuencias en el medio ambiente, por lo que se les explicó la intención de organizar 
un proyecto de investigación dirigido a conocer esta situación en el municipio donde ellos 
habitan, San Juan de la Maguana. 

Se inició con la recopilación de informaciones para tener una visión teórica sólida sobre 
el tema. Posteriormente, se realizaron talleres para explicar: (a) las diferentes fases de una 
investigación y (b) elaboración y aplicación del instrumento para aplicarlo a la población que 
vive cerca de los acuíferos objeto del estudio. 

El avance de los trabajos realizados se iba monitoreando en reuniones intersemanales con 
los estudiantes y un grupo de apoyo constituido por la maestra de la asignatura y otros docen-
tes del área de Ciencias Naturales, quienes apoyaron en las reuniones del círculo de estudio 
del área. Luego se realizaron visitas a los acuíferos objeto de estudio para observar los efectos 
causados por la pandemia y el nivel de contaminación en cada acuífero, tomar fotos, grabar 
videos y vivir la experiencia en tiempo y espacio reales, lo que evidenció situaciones de conta-
minación en la presa de Sabaneta y en el río La Playita, con presencia de mascarillas y otros 
desechos. Todo esto resultó en un proceso de aprendizaje significativo para los estudiantes, 
quienes compartieron sus palabras al finalizar el curso; a continuación, algunas de ellas: 

«De mi parte considero que fue una bonita experiencia, nunca se perdió el ritmo que tenían 
todas las clases. Tuvimos la oportunidad de poder adquirir nuevos conocimientos». (ABF)
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«A mi parecer, esta investigación ha sido bastante reconfortante, nunca pensé que los 
aspectos biológicos estuvieran tan relacionados entre sí; la manera en la cual un virus puede 
alterar la biodiversidad de un ecosistema es sorprendente (…); me pareció muy buena la inte-
racción que tuvimos. Además, realizar un anteproyecto desde nuestra posición, es decir, un 
segundo semestre, es mucho más de lo que pude imaginar». [SIC] (EMP)

Finalmente, los resultados preliminares logrados por los estudiantes fueron presentados 
en la 1.ª Feria Interdisciplinaria de Psicopedagogía y en el 1.er Simposio de Ciencias Naturales 
para estudiantes y maestros del recinto Urania Montás, experiencia que resultó muy signi-
ficativa, ya que los estudiantes vivieron el proceso de planificar, aplicar y compartir una 
investigación realizada por ellos en compañía de su maestra de curso y con el apoyo de otros 
docentes del área.

4. Conclusiones 
 Los proyectos de investigación nunca serán suficientes, porque es necesario formar a los 

estudiantes y motivarlos a realizar investigaciones, ya que les permiten conocer y resolver las 
problemáticas existentes. Por tal razón, concluimos lo siguiente:

Concienciando a los estudiantes por medio de charlas y talleres acerca de la importancia 
de la investigación y en específico del ambiente natural para los profesionales de la docencia, 
se les motiva, no por imposición, sino por placer y beneficio personal, profesional y social.

Mediante planes y análisis acerca del medio ambiente, sus problemáticas y su importancia 
se fomenta el pensamiento reflexivo, crítico y científico de los estudiantes.

 Implementando estrategias innovadoras se promueve el desarrollo de competencias 
comunicativas e investigativas.
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Desarrollo del álgebra temprana en estudiantes  
con capacidades excepcionales de Educación  
Básica Primaria1

Development of Early Algebra in Students with Exceptional 
Abilities in Primary Basic Education

Sonia Valbuena2 Aricelith Rivera3 Iván Padilla4

Resumen

La inserción del álgebra temprana en la 
Educación Básica Primaria ha permitido que 
los estudiantes conciban conceptos algebrai-
cos de manera formal e informal a través del 
pensamiento matemático, además de fortalecer 
las habilidades de los estudiantes con talen-
to excepcional en matemáticas. Por tanto, el 
objetivo de la investigación consistió en carac-
terizar secuencias didácticas empleadas en el 
desarrollo del álgebra temprana en estudiantes 
excepcionales de educación básica primaria. 
La investigación se realizó según el diseño de 
estudios de casos múltiples. Las técnicas de 
recolección de la información fueron: la obser-
vación participante y no participante de los 
estudiantes, entrevistas al profesor y a los 
estudiantes; luego, a partir de los hallazgos 
obtenidos, se diseñaron actividades a las cuales 
se les realizó un análisis didáctico, que evidenció 
que los estudiantes excepcionales progresaron 
en su interpretación, compresión, resolución y 
argumentación en diversos problemas relacio-
nados con el álgebra temprana. 

Palabras clave: álgebra temprana, talentos 
excepcionales, argumentación.

Keywords: early algebra, exceptional talents, 
argumentation.

Abstract

The insertion of early algebra in Primary Basic 
Education has allowed students to conceive 
algebraic concepts formally and informally 
through mathematical thinking, in addition 
to strengthening the skills of exceptionally 
talented students in mathematics. Therefore, 
the objective of the research was to characterize 
didactic sequences used in the development of 
early algebra in exceptional students of basic 
primary education. The research was carried 
out according to the design of multiple case 
studies. The information gathering techniques 
in the research were: participant and non-
participant observation of the students, 
interviews with the professor and the students, 
then, based on the findings obtained, activities 
were designed to which a didactic analysis 
was carried out, where it was evidenced that 
exceptional students progressed in their 
interpretation, understanding, resolution and 
argumentation in various problems related to 
early algebra.
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1. Introducción
El estudio del tránsito entre la aritmética y el álgebra es importante en el ámbito escolar 

pues, los estudiantes no comprenden los patrones y conceptos para generalizar debido a la 
enseñanza que reciben en los grados previos al curso de álgebra (Carraher y Schliemann, 
2019). Por ello, docentes investigadores han propuesto introducir contenidos relacionados 
con el pensamiento algebraico en los primeros ciclos escolares, como la construcción de 
patrones, ejercicios con una incógnita que contribuyen al desarrollo del pensamiento mate-
mático (Alsina, 2019; Cervantes, et al., 2019). 

Sin embargo, la introducción del álgebra temprana en la enseñanza de las matemáticas  
en la escuela primaria de Colombia no se considera. De acuerdo con los resultados de 
la prueba SABER de 3.º, 5.º y 9.º del 2017, realizada por el Instituto Colombiano para 
la Evaluación de la Educación (ICFES), se muestra que los estudiantes carecen en las 
competencias matemáticas (ICFES, 2018), por lo que los estudiantes no han alcanza-
do las calificaciones correspondientes evaluadas según los «Estándares Básicos de 
Competencias» (EBC) (MEN, 2006). 

Igualmente, una de las razones por las que los estudiantes no comprenden correcta-
mente el pensamiento matemático se debe a la dificultad para resolver problemas, porque 
no asocian letras como variables (Ayllón, et al., 2016), y porque no tuvieron respuestas 
válidas en la conclusión (Solar, 2018), un punto muy importante para el desarrollo del 
pensamiento matemático. No obstante, existen estudiantes con habilidades superiores a 
la media, considerados como talentos excepcionales en matemáticas, a los cuales no se les 
potencia sus capacidades y su originalidad al resolver problemas (Valbuena, et al., 2018), 
puesto que las instituciones y profesores enfocan su atención en los estudiantes con difi-
cultades académicas (Valbuena, et al., 2021).

Por lo anterior, en la investigación se implementan los niveles de algebrización propues-
tos por Godino, et al. (2014) que constan de la resolución de problemas presentados por 
los estudiantes y así establecerlos en uno de lo siguientes niveles: nivel (0), ausencia del 
razonamiento algebraico; nivel (1), manejo de lenguaje natural al relacionar números y 
operaciones; nivel (2), manejo del lenguaje simbólico-literal al no operar directamente con 
la variable; nivel (3), manejo del lenguaje simbólico-literal al operar directamente con la 
variable. En el caso de la competencia argumentativa se considera útil el modelo argumen-
tativo de Toulmin (2003), que consta de seis elementos: Datos, garantía, cualificador modal, 
respaldo de la garantía, refutación y conclusión. 

Respecto a los seis elementos mencionados, Romero, et al. (2018) proponen seis niveles 
de argumentación para identificar el nivel que los estudiantes presentan en sus actividades 
y discusiones en clases. Los niveles están clasificados de la siguiente manera: nivel (0) no 
argumenta; nivel (1) considera datos y conclusión; nivel (2) se identifica además la garan-
tía; nivel (3) se evidencia el cualificador modal; nivel (4) tiene en cuenta el respaldo de la 
garantía; nivel (5) argumento válido. Por ello, el objetivo es caracterizar secuencias didácti-
cas para el desarrollo de las competencias de resolución de problemas y argumentación en 
el álgebra temprana en estudiantes con talentos excepcionales. 
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2. Metodología 
La investigación es de corte cualitativo con un diseño metodológico de estudios de casos 

múltiples, sustentado por un bosquejo teórico ejecutado por una idea particular de interés 
(Stake, 2010). Este diseño consta de sus propios procedimientos y la elección de su muestra 
es intencional. Las fases a emplear son las siguientes:

Recolección de datos: se recolecta a través de la observación participante y no partici-
pante, una prueba diagnóstica realizada a 3 estudiantes excepcionales de quinto grado que 
contiene seis situaciones problemas enfocados en los niveles de algebrización y argumenta-
ción y una entrevista al profesor que constó de ocho preguntas para entender su metodología 
de enseñanza con este tipo de estudiantes. La recolección de la información se observó en 
modalidad virtual para las clases de matemáticas del grado quinto en una institución oficial 
del norte de la región del Caribe colombiano.

Diseño e implementación de las secuencias didácticas: en esta fase se diseñan las secuen-
cias teniendo en cuenta los resultados de la prueba diagnóstica, de modo que se realiza una 
prueba final para evidenciar el progreso de las competencias de resolución de problemas y 
argumentación en los estudiantes al emplear las secuencias. 

Análisis de los datos: se analizan e interpretan los resultados de las secuencias y la prueba 
final acerca del desarrollo de las competencias matemáticas de resolución de problemas y 
argumentación en el álgebra temprana en estudiantes con talento excepcional. Para el análi-
sis, los estudiantes se identificarán como E1 (estudiante 1), E2 y E3.

3. Resultados 
Se realizó una prueba diagnóstica que constó de seis problemas, dos de ellos eran 

problemas numerales y cuatro situaciones problemas, de los cuales se analizó el siguiente:  
«Si Camila tiene 15 pesos y está en una tienda y se compra 5 golosinas y luego se compra 
un helado que cuesta 7 pesos, ¿cuánto se gastó Camila? ¿Le quedó dinero?». A continuación 
se cita la respuesta del E2: «12 pesos porque 5+7=12, le quedó a Camila 3 pesos porque 
15-12=3». Las respuestas de los estudiantes excepcionales fueron similares al emplear la 
misma operación, pero sin identificar una incógnita; además no presentaron ningún argu-
mento para su solución, por tanto se les establece en un nivel 1 de algebrización porque se 
evidencia un lenguaje natural al relacionar los números con las operaciones y en un nivel 
0 de argumentación pues no se evidencian los datos, la garantía y la conclusión (Godino, et 
al., 2014; Romero, et al., 2018).

Teniendo en cuenta, los resultados de la prueba diagnóstico se diseñaron cuatro secuencias 
didácticas que constaban de cuatro a cinco actividades que contenían situaciones problemas, 
problemas figurales y numerales. A continuación se presenta la actividad 4, un problema 
numeral con una incógnita. Su objetivo es que los estudiantes con talento excepcional logra-
ran potenciar el nivel 2 de algebrización y establecerse en un nivel 3 de argumentación al 
identificar un cualificador que le añada la validez de su argumento.
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Actividad 4: «Si x=25 ¿Se cumplen las siguientes igualdades? 
a. 3x+27=5x-2
b. 118-x=8x+19»

Las respuestas de los estudiantes excepcionales fue la misma al expresar que las igualda-
des no se cumplían en ambas ecuaciones, los argumentos que presentaron fueron similares. 
A continuación se presenta la respuesta del estudiante 1: 

E1: «No se cumple porque al reemplazar x=25 en ambos lados de la igualdad los resultados 
al realizar las operaciones no son iguales».

Los estudiantes excepcionales se establecieron en un nivel 2 de algebrización al no operar 
directamente con la variable y emplear un lenguaje simbólico literal (Godino, et al., 2014). 
Ahora, en el caso de la competencia argumentativa los estudiantes se establecieron en un 
nivel 2 de argumentación al identificar datos, garantía y conclusión (Romero, et al., 2018).

Al terminar, se realizó la prueba final para evaluar las secuencias en la cual se evidenció 
que los estudiantes excepcionales fortalecieron las competencias de resolución de proble-
mas y de argumentación y se establecieron en un nivel 2 de algebrización y argumentación; 
es decir, los estudiantes excepcionales identifican una variable sin operar con ella con un 
lenguaje simbólico literal para argumentar y presentar datos, garantía y conclusión (Godino, 
et al., 2014; Romero, et al., 2018).

Luego de ejecutar las secuencias didácticas de realizó el ciclo de análisis didáctico según 
Rico (2013), que consta de 5 componentes que permiten analizar un tema en concreto, que 
en este caso es el álgebra temprana (ver Figura 1).

Figura 1
Análisis didáctico (Rico, 2013)

Análisis evaluativo: Las 
secuencias lograron desarrollar 

en los estudiantes excepcionales 
a un nivel 2 de algebrización y 

de argumentación. Análisis conceptual: 
Operaciones básicas, relación 
de los números con incógnita.

Análisis de contenido: La 
jerarquía de las operaciones, el 

concepto del signo igual y el 
valor numérico desconocido

Análisis cognitivo: 
Desarrollar la 

competencia de 
resolución de problemas 

y de la argumentación 
en el álgebra temprana.

Análisis de instrucción: 
Ejecutadas en encuentros 
sincrónicos por modalidad 

remota virtual.

Análisis didáctico 
de las secuencias 

didácticas

Nota: Ciclo de análisis didáctico del álgebra temprana. 
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4. Conclusiones
Al analizar e interpretar los resultados se concluye que los niveles de algebrización y de 

argumentación son una herramienta que permite identificar los objetos matemáticos que los 
estudiantes emplean para resolver problemas y los elementos para un proceso argumentati-
vo superior (Cervantes, et al., 2019; Hulse, et al., 2019). 

Al ejecutar las secuencias se evidenció que los problemas numerales, figurales y las situacio-
nes problemas en los cuales se presenta una incógnita lograron desarrollar las competencias 
de resolución de problemas y argumentación, las cuales pueden asociarse para fortalecer 
el pensamiento matemático y las habilidades de los estudiantes con talento excepcional en 
matemática y así puedan emplear su creatividad e ingenio para resolver un problema de 
diversas formas (Godino, et al., 2014; Romero, et al., 2018; Valbuena, et al., 2021). 

Por lo tanto, es necesario que los profesores realicen preguntas para que los estudiantes 
puedan potenciar sus procesos argumentativos e implementen situaciones problemas con 
una variable para que los estudiantes desde la educación para primaria obtengan conoci-
mientos básicos de álgebra. 
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