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1. INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de grado está centrado en el diseño de una Unidad Didáctica 

(UD) que buscó mejorar el nivel de argumentación desde un pensamiento crítico, 

para generar una consciencia en la comunidad de Puerto Colombia y en los 

estudiantes de grado once de la Institución Educativa San Nicolás Tolentino a partir 

de la cuestión sociocientífica (CSC) “Arroyo Grande: ¿Es fuente de vida o fuente de 

una problemática ambiental?” que está asociada a la problemática de 

contaminación hídrica presente en el municipio de Puerto Colombia.  

En este sentido, se consideró la relevancia que tiene para la enseña y aprendizaje 

de las ciencias la argumentación; esta se asume como una herramienta y una 

alternativa que les permita a los estudiantes y la comunidad otorgarle sentido a lo 

que aprenden, tomar decisiones y analizar los contenidos que se ven en las clases 

de ciencias desde problemáticas que se presentan en su contexto.  

Al respecto, la investigación se dividió en tres fases metodológicas: caracterización, 

diagnóstico y diseño de la propuesta. En la primera fase se realizó la caracterización 

algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia en el departamento del 

Atlántico por medio de entrevistas y cuestionarios que permitieron conocer su 

perspectiva sobre la problemática de contaminación hídrica, además se hizo el 

análisis de algunos de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos que 

determinan el grado de contaminación del agua en Arroyo Grande y del Lago del 

Cisne.  

En la segunda fase, se realizó un rastro bibliográfico desde cuatro criterios: diseño 

de unidades didácticas (UD) basadas en cuestiones sociocientíficas, enfoque 

CTSA, estudios para determinar la calidad del agua y la argumentación en ciencias; 

estos permitieron identificar los elementos teóricos y metodológicos para el diseñó 

de la UD que fomentaría la argumentación en los estudiantes y en algunos 
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integrantes de la comunidad a partir de la CSC de contaminación hídrica de Arroyo 

Grande.  

Finalmente, en la tercera fase se realizó del pilotaje de las actividades 1: memoria 

química del agua,  3: ¡Calcula tú mismo estos parámetros fisicoquímicos! y 5: ¡El 

manglar, una posible solución a esta problemática! diseñadas en la UD en las cuales 

se recolectó información para diagnosticar el nivel de argumentación de los 

estudiantes y algunos integrantes de la comunidad a partir de los niveles de 

argumentación planteados por Sarda y Sanmartí (2000) basados en la estructura 

de los textos argumentativos (hechos, justificación y conclusión), por otra parte, las 

actividades 2: ¡Cambios físicos y químicos en Arroyo Grande! y 4: Divulgación 

científica: La contaminación hídrica de Arroyo Grande, establecieron momentos de 

intervención y apoyo para las demás actividades.  

De este modo, este trabajo permitió fomentar y diagnosticar los cinco niveles de 

argumentación en los estudiantes de grado once de la Institución Educativa San 

Nicolás Tolentino y algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia a partir 

de la problemática de contaminación hídrica presente en Arroyo Grande; estos 

niveles se basan en evaluar si los textos elaborados presentan una estructura 

argumentativa completa, es decir que contemplan los hechos o afirmaciones, la 

justificación y para reforzar la justificación, al menos un tipo de argumento, por 

último una conclusión explícita donde se realiza conexiones entre todas estas partes 

para dar un significado global a la estructura del texto.  
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 

Puerto Colombia es un municipio ubicado en el Caribe colombiano, el cual cuenta 

con varios vertimientos a los cauces Arroyo Grande, Arroyo Chico, Lago del Cisne, 

Arrollo León y Ciénega de Mallorquín. En estos cuerpos hídricos se han realizado 

estudios que han identificado concentraciones de oxígeno disuelto (OD) y pH que 

no cumplen con los valores permisibles (PGAR 2012-2022, s.f, p. 67); tampoco se 

cumple con las normas en cuanto a fosfatos (𝑃𝑂4
3−) ni cloro (𝐶𝑙−) residual (Cabarcas 

& Medina, 2019) y se presenta una descarga en el mar caribe de un alto contenido 

de cargas contaminantes (aguas residuales, residuos sólidos, materia orgánica 

entre otras) provenientes del río magdalena.  

Por otra parte, hay presencia de residuos sólidos provenientes de actividades 

antrópicas que causan problemas en la salud y en los cuerpos hídricos, afectando 

el ecosistema marino de Puerto Colombia. Asimismo, se reconoce o es de 

conocimiento público que la economía de las personas nativas y visitantes se centra 

en actividades de pesca y turismo, quienes se benefician de los ecosistemas 

costeros al realizar este tipo de actividades, es decir, que las playas y aguas se ven 

intervenidas por actividades antrópicas y estas han ido causando efectos negativos 

como malos olores, heces fecales y vertimientos puntuales. (García & Llanos, 2016). 

Otros factores como el vertimiento de aguas domésticas y la deposición de heces 

fecales por parte de animales callejeros cerca de las fuentes hídricas han 

aumentado la contaminación del agua.  

Además, en un primer acercamiento al territorio se identificó a través de entrevistas 

realizadas a diferentes miembros de la comunidad, que otra problemática presente 

en el municipio son los cortes de agua constantes en algunos sectores por lo que 

tampoco se cuenta con un servicio de agua potable apropiado. Según la información 

de La Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico en el plan 

de gestión ambiental regional del departamento del Atlántico 2012-2022 “la 

demanda potencial de agua potable en el departamento del Atlántico, sin incluir 
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Barranquilla, es de aproximadamente 200.753 m3/día, para un consumo per cápita 

de 186L/hab/día. No obstante, la oferta actual es de 81.720 m3/día, con una 

producción per cápita de 75L/hab/día (PGAR 2012-2022, s.f, pp 69). Esto indica 

que se presenta un desabastecimiento para alrededor del 35% de la comunidad del 

Atlántico que trasciende a una necesidad de realizar proyectos pedagógicos y 

didácticos que incentiven al tratamiento y cuidado de estas fuentes hídricas para el 

mejoramiento de la calidad del agua en este territorio.   

En este sentido el enfoque CTSA (ciencia, tecnología, sociedad y ambiente) permite 

abordar problemáticas en torno a la contaminación hídrica de Arroyo Grande en 

Puerto Colombia, ya que desde este enfoque se pueden fomentar actitudes de 

formación ciudadana que se relacionen con el ambiente, le ayuden a los estudiante 

y la comunidad a tomar decisiones fundamentadas, críticas y reflexivas frente a las 

temáticas trabajadas donde se presenten aspectos científicos, tecnológicos, 

sociales y ambientales (Martínez & Rojas, 2006). En este tipo de educación se 

abordan varios componentes que son necesarios para que los estudiantes y la 

comunidad participen activamente en las controversias que se presentan en sus 

contextos, como el estudio y utilización de los recursos incentivando el cuidado del 

medio ambiente y la comprensión de la naturaleza de la ciencia desde un contexto 

social, así como la discusión de valores y opiniones personales; una forma de lograr 

los objetivos del enfoque CTSA es a través del estudio de cuestiones 

sociocientíficas (CSC) (Pedretti, 2013). Si bien, el objetivo de este enfoque es 

explorar las relaciones entre ciencia, tecnología, sociedad y ambiente, se deben 

tener en cuenta el desarrollo de currículos que traten problemas locales y globales, 

fomentando así la reflexión crítica (Pedretti, 2013). 

Así pues, al trabajar la cuestión sociocientífica (CSC) de la contaminación del agua 

de Arroyo Grande, se busca que los estudiantes y la comunidad comprendan a la 

ciencia y en especial a la química como una actividad humana y social en la que se 

reflejan controversias que necesitan la participación en la toma de decisiones 

informadas o fundamentadas y la búsqueda de alternativas que contribuyan a dar 
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solución a las problemáticas planteadas (Martínez & Parga, 2013). Es decir, que el 

conocimiento científico no es sólo responsabilidad de científicos, sino que también 

es utilizado para que los ciudadanos participen en las discusiones sobre sus 

implicaciones socioambientales. Además, se ha mostrado que al abordar CSC se 

favorece el desarrollo de la argumentación, la enculturación y formación ciudadana 

de los estudiantes, así como la comprensión de los componentes sociales, políticos, 

ambientales y económicos que se dan alrededor de las controversias (Martínez & 

Parga, 2013). 

Las CSC generan espacios que posibilitan interrogar el contexto en el que se 

encuentran, da lugar a la manifestación de diferentes puntos de vista y al desarrollo 

del pensamiento crítico (Torres & Solbes, 2017). En este sentido, por medio de una 

controversia se pretende que los estudiantes y algunos integrantes de la comunidad 

sean capaces de tomar decisiones fundamentadas en “el reconocimiento y 

definición de un problema a partir de ciertos datos, en la selección de la información 

relevante y la contrastación de las diferentes alternativas de solución y de sus 

resultados” (Saiz, 2002). Torres y Solbes (2017) destacan el papel activo de las 

decisiones que se toman al asumir la responsabilidad de los saberes científicos con 

“aspectos ambientales, políticos, económicos, filosóficos y sociales, y al identificar 

valores morales, hacer juicios morales, es decir involucrar la dimensión actitudinal” 

(p. 61).  

En este sentido, es pertinente y apropiado realizar una caracterización de los 

aspectos fisicoquímicos y microbiológicos de los causes mencionados 

anteriormente para abordar la problemática socioambiental o la cuestión 

sociocientífica de la contaminación hídrica de Arroyo Grande del municipio de 

Puerto Colombia desde la enseñanza de la química. Para lograr esto se realizó el 

diseño y pilotaje de una Unidad Didáctica UD con los estudiantes de grado once de 

la Institución Educativa San Nicolás Tolentino de Puerto Colombia y algunos 

integrantes de la comunidad, incorporando aspectos metodológicos y teóricos que 

promovieron o fomentaron en los estudiantes y en algunos integrantes de la 
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comunidad el pensamiento crítico desde la argumentación, incidiendo en la toma de 

decisiones fundamentadas, frente a la contaminación y el buen manejo de los 

recursos hídricos. Como lo mencionan Agredo y Burbano (2012) el pensamiento 

crítico incorpora distintos aspectos psicológicos, sociales, culturales y afectivos que 

intervienen en el sujeto y en su actuación frente a la realidad, es un proceso reflexivo 

que influye en la formación del sujeto a partir de las dinámicas sociales.  

En este sentido, se ve la necesidad de diseñar estrategias didácticas que estimulen 

el desarrollo de habilidades como la argumentación, necesaria para la formación de 

sujetos críticos que tengan la capacidad de tomar decisiones frente a las 

problemáticas que se presenten en su contexto, a través de CSC permitan la 

justificación de puntos de vista de los estudiantes y de la comunidad (Duarte et al., 

2014). Por lo tanto, desde la CSC “Arroyo Grande: ¿Es fuente de vida o fuente de 

una problemática ambiental?”, se buscó fomentar el pensamiento crítico por medio 

del desarrollo de la argumentación a través de sus posturas frente a la problemática 

de contaminación de Arroyo Grande con la finalidad de contrastar sus argumentos 

dados en el pilotaje de las actividades que permitieron profundizar en sus creencias, 

valores y actitudes sobre la CSC planteada. 
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3. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

 

El rastreo bibliográfico inicial, realizado en diferentes bases bibliográficas, se basó 

en el uso de palabras clave como enfoque CTSA, cuestiones sociocientíficas, 

contaminación hídrica, unidad didáctica, pensamiento crítico. En este sentido, los 

trabajos encontrados y seleccionados por el aporte al presente trabajo fueron:  

• Martínez y Parga (2013): en el artículo “La emergencia de las cuestiones 

sociocientíficas en el enfoque CTSA visibilizan la emergencia de analizar las 

cuestiones sociocientíficas (CSC) en la Enseñanza de las Ciencias con un 

enfoque de Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente (CTSA)”. Esta 

investigación aporta elementos teóricos para comprender el enfoque CTSA y su 

relación con las cuestiones sociocientíficas, pues, aunque este enfoque destaca 

una educación para la ciudadanía, es importante que se entienda a la ciencia 

como una actividad humana que expone controversias e incertidumbres en su 

naturaleza, por lo que precisa de un análisis crítico de sus alcances, así como 

promover “el racionamiento lógico y moral de los estudiantes para su 

participación crítica”. Así, las CSC contribuyen a la formación ciudadana 

mediante una educación abierta y crítica para identificar y trabajar cuestiones 

presentes en las comunidades que involucran aspectos ambientales, sociales, 

políticos y económicos que generan debates y argumentos dentro de la 

comunidad.  

• Torres y Solbes (2017) en el artículo Pensamiento crítico desde cuestiones 

socio-científicas, describen una serie de competencias como comprender, 

informar, estudiar, valorar y construir conclusiones, requeridas para promover el 

pensamiento crítico desde las cuestiones sociocientíficas. Los autores plantean 

que, “construir planteamientos y conclusiones, adecuadamente sustentados, 

llevan a tomar decisiones fundamentadas, a promover acciones para el 

mejoramiento de la calidad de vida y a ser capaces de transformar su realidad” 

(p. 61). Este articulo aportó a este trabajo de grado para entender la ciencia 
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como una actividad humana que se relaciona con ámbitos sociales, tecnológicos 

y ambientales para informarse y estudiar de manera integral las controversias 

abordadas, involucrando aspectos científicos, éticos, culturales, filosóficos, 

sociales, económicos y ambientales; así como también identificar posturas 

alternativas y cuestionar los argumentos, rechazando los que no se 

fundamentan en pruebas; evaluar y efectuar juicios éticos en torno a las CSC 

(Torres & Solbes, 2017) 

• Paul y Elder (2005) establecen una guía para los educadores en los estándares 

de competencia para el pensamiento crítico. Este pensamiento integra una serie 

de habilidades intelectuales como actitudinales, en los que el estudiante aprende 

a defender posiciones, explorar y evaluar causas y consecuencias, llegar a 

conclusiones y soluciones para situaciones problema que se le planteen. El 

pensamiento crítico debe ser una guía en el proceso de aprendizaje, para que 

este último no se convierta en un simple proceso de memorización, en el cual 

los estudiantes rara vez interiorizan los contenidos, sino que sea un elemento 

clave para que se apropien de los conceptos, puedan describirlos con sus 

propias palabras y dar ejemplos de este en situaciones de la vida real; por lo 

tanto, este trabajo aportó herramientas que permiten reconstruir en nuestras 

mentes los conceptos, interiorizarlos y emplearlos para el razonamiento de 

controversias y asuntos que se presentan en determinado contexto de la vida 

cotidiana (Paul & Elder, 2005).  

• Pedretti (2003) en su artículo Teaching Science, Technology, Society and 

Environment (STSE) education preservice teachers' philosophical and 

pedagogical landscapes, asume que el enfoque CTSA pone a la ciencia en un 

contexto social, cultural y político, que incluye la comprensión de aspectos 

ambientales, económicos e industriales de la tecnología, también el 

entendimiento de la naturaleza de la ciencia, la discusión de valores y opiniones 

personales; aunque se plantea que para lograr los objetivos del CTSA, es 

necesario el uso de cuestiones sociocientíficas en la enseñanza de las ciencias 

que refleja la naturaleza multidisciplinar de la ciencia. También menciona que la 
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ciencia no puede separarse de la responsabilidad social, por lo que se debe ver 

como una actividad humana, siendo necesario que se fomente en los 

ciudadanos el pensamiento crítico, para que cuestionen los pros y contras del 

desarrollo científico (Aikenhead, 1990, p. 127, citado por Pedretti, 2003). El 

enfoque CTSA implica que se hable de responsabilidad moral y social, ya que 

su desarrollo involucra formas de ser, de actuar y preocuparse por otros 

individuos y cosas.  

• Martínez et al. (2012) plantean en el artículo Cuestiones sociocientíficas en la 

formación de profesores de ciencias que en los últimos años se han realizado 

estudios sobre el diseño de unidades didácticas, ofreciendo un campo amplio e 

interesante para la formación del docente y el estudiante. En este sentido, fue 

un artículo fundamental para comprender e identificar los elementos teóricos y 

metodológicos que implican el diseño y desarrollo de unidades didácticas sobre 

cuestiones sociocientíficas. Además, conviene invertir mayores esfuerzos para 

explorar las posibilidades que ofrece este tipo de trabajo para la innovación de 

la enseñanza y la transformación de las prácticas docentes en términos de la 

interacciones discursivas que ofrecen una nueva forma de entender el 

pensamiento del profesor, más allá de sus concepciones, en la medida que 

interesa la construcción de significados intersubjetivos que puede construir en 

escenarios escolares, de acuerdo con los diferente usos del lenguaje (Martínez 

et al., 2012). 

• Martínez y Villamizar (2014) plantean unidades didácticas sobre cuestiones 

socio científicas: construcciones entre la escuela y la universidad. Los autores 

mencionan la inclusión de la perspectiva CTSA en la enseñanza de las ciencias, 

fortalecida a través del diseño de este tipo de unidades centradas en CSC, lo 

que constituye una alternativa para dejar de lado la visión cientificista de la 

ciencia. Además, permitió en el diseño y pilotaje de la unidad didáctica realizar 

un proceso de enseñanza y aprendizaje integrado por las implicaciones sociales, 

culturales, políticas, éticas y ambientales, y es una herramienta de 

fortalecimiento para la práctica, autonomía y formación docente. Las unidades 
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didácticas con enfoque en CSC abordan controversias sociales o ambientales, 

las cuales incentivan la participación de los estudiantes y enriquecen el 

pensamiento crítico. En este trabajo se presentan cuatro unidades didácticas 

que abordan situaciones como: el riego de hortalizas con agua de vallado, 

modificación genética, experimentación con animales y producción de carnes. 

• El plan de gestión ambiental regional del departamento del Atlántico (PGAR) 

2012-2022, presenta varios estudios realizados en las fuentes hídricas del 

departamento del Atlántico; estos han sido orientados por la corporación regional 

del Atlántico, según el Decreto 1640 de 2012 es función de las corporaciones 

Autónomas Regionales y de Desarrollo sostenible planes de ordenación y 

manejo de las cuencas hidrográficas de su jurisdicción (CRA, s.f). Debido al 

incremento de la contaminación del agua en los diferentes vertimientos de los 

cauces se han visto afectados diversos ecosistemas estratégicos, humedales, 

fauna y desecamiento de algunos cuerpos del agua en el departamento del 

Atlántico. En este sentido, este plan de gestión ambiental regional describe los 

resultados fisicoquímicos y microbiológicos obtenidos en el análisis del agua de 

los diferentes arroyos, ciénagas y lagos, que fueron determinantes para la 

caracterización de estos cuerpos hídricos en este trabajo de grado, y para 

continuar con la planificación de proyectos y programas que den solución a esta 

problemática.   

• Oyaga (2013) en su artículo Realidades Ambientales de los Cuerpos de Agua 

del departamento del Atlántico, Colombia, realiza un análisis para establecer la 

calidad ambiental que poseen los cuerpos hídricos del departamento Atlántico a 

partir de indicadores biológicos. Los resultados ayudaron a identificar el 

pronunciado deterioro de la calidad de las aguas y destacar que las políticas de 

desarrollo carecen del componente histórico tradicional de la zona, no se tiene 

en cuenta las condiciones de uso del suelo y su adaptabilidad a fenómenos como 

por ejemplo inundaciones. En esta investigación se propone que se debe 

intensificar el apoyo a los procesos de gestión alternativos por parte de las 

autoridades y gobernación del Atlántico, que promuevan la tradición, la cultura 
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frente a la importancia de las zonas hídricas para comprender el desarrollo, 

estructura social y el contexto de las comunidades. 

 

 

 

 

 

  



22 
 

4. FORMULACIÓN Y DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

 

La formación de profesores de Química desde el enfoque CTSA implica el abordaje 

de cuestiones sociocientíficas que medien en la apropiación del saber específico y 

disciplinar al integrar las implicaciones sociales, culturales, políticas, éticas y 

ambientales de una situación controversial en un contexto en particular para la toma 

de decisiones fundamentadas y el desarrollo del pensamiento crítico. Esto posibilita 

que la experiencia del aula como lo mencionan Tishman et al. (1997) constituya un 

proceso dinámico que permite el desarrollo de habilidades de pensamiento crítico y 

resolución de problemas, estableciendo relaciones entre la vida cotidiana, la ciencia, 

y aspectos sociales que den respuesta a sus necesidades ambientales, sociales y 

tecnológicas (Copello y Paredes, 2015).  

En este sentido, es necesario la implementación y elaboración de estrategias 

pedagógicas y didácticas que mejoren los procesos y prácticas docentes, 

analizando el qué, cómo y para qué se enseña (Parga, 2015), reflexionando como 

lo menciona Beltrán (2010, p. 146) en “como lograr que los estudiantes no solo 

comprendan la ciencia, sino que desarrollen habilidades que les permitan participar 

en las discusiones públicas sobre cuestiones de Ciencia y Tecnología”. Se debe 

comenzar a generar un interés en las comunidades e instituciones educativas, que 

posibilite identificar el papel que la ciencia ha tenido en la sociedad, reconociendo 

el contexto cultural y social.  

En los últimos años ha surgido un reclamo por parte de los docentes hacia un 

cambio en la educación científica que contenga más características humanísticas 

para desarrollar una comprensión científica por lo que emerge la educación CTSA 

(ciencia, tecnología, sociedad y ambiente) como una innovación al currículo escolar 

en ciencias naturales fortaleciendo actitudes, valores y argumentos con respecto a 

la influencia que ha tenido la ciencia y la tecnología en el desarrollo de la humanidad 

(Acevedo, 1997). Desde este punto de vista, el enfoque curricular “es una opción 

educativa transversal, que da prioridad, sobre todo, a los contenidos actitudinales 
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(cognitivos, afectivos y valorativos) y axiológicos (valores y normas)” (Acevedo et 

al., 2002).  

Este tipo de educación se constituye en un campo de carácter interdisciplinar, que 

se va a centrar en condiciones sociales y tecnológicas que conlleva consecuencias 

de tipo social, político, económico, ético y ambiental (Parga, 2021). Cabe afirmar 

que algunas de las iniciativas asociadas con el movimiento ciencia, tecnología y 

sociedad (CTS) presenta un intento por situar la ciencia en el ámbito de la acción 

práctica o de la participación en las decisiones frente a problemáticas sociales y 

ambientales (Mora y Parga, 2020). Lo que concierne en la enseñanza de la química 

en la educación media ha venido caracterizándose como lo menciona Parga y 

Piñeros (2018, p. 756) “por estar lleno de contenidos: como producto de un 

aprendizaje sin sentido, ni una aplicabilidad en contextos reales”.   

La organización de mallas curriculares de cada institución debería estar orientada 

por dicho documento de tal forma que lograrán implementar en el estudiante el 

desarrollo de un pensamiento científico y crítico, de unas habilidades y actitudes 

científicas que le permitan dar explicación a fenómenos enmarcados en la ciencia 

(MEN, 2004, p. 109). De esta manera se llega a cuestionar el tecnicismo de los 

currículos tradicionales en ciencias y se empiezan a proponer currículos 

contextualizados que contribuyan a los estudiantes a tomar una postura crítica y 

argumentada sobre los contenidos aprendidos. 

Dentro de este modelo se ven transformados los roles del docente y del estudiante, 

donde este último se considera un “ser critico en formación” que podrá participar en 

la sociedad, construyendo conocimiento a nivel teórico, metodológico y actitudinal, 

analizando las implicaciones sociales y ambientales del desarrollo de la ciencia y la 

tecnología (Martínez et al., 2007). Entonces se debe comenzar a potenciar una 

química contextualizada desarrollando conceptos con relación a la vida cotidiana, 

generando más interés y motivación en el estudiante por el aprendizaje de la 

química (Parga y Piñeros, 2018).  
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En este sentido, el enfoque de cuestiones sociocientíficas (CSC) permite estos 

objetivos y la formación ciudadana de los estudiantes y de la comunidad en general, 

para que haya una comprensión y análisis crítico de las controversias, 

incertidumbres, avances e impactos de la ciencia y la tecnología en la actividad 

humana. Es por esto, por lo que la enseñanza de las ciencias tiene como 

compromiso contribuir en la construcción humana y cultural que está expuesta a 

controversias, valores e intereses influenciados por contextos sociales, de allí la 

importancia de que en el aula se aborden aspectos multi e interdisciplinares que 

potencien la educación abierta y crítica donde se involucre además de aspectos 

científicos, los aspectos humanísticos (Martínez y Parga, 2013).  

Las características mencionadas permiten que las CSC fomenten el fortalecimiento 

del pensamiento crítico ya que se problematizan diversos asuntos sociales 

relacionados con sus contextos en los cuales pueden asumir posturas críticas 

individuales y colectivas, entendiendo y discutiendo ideas mediante posiciones, 

diálogos y acciones para la resolución de problemas sociales y ambientales.  

Por otro lado, se evidencia la importancia de desarrollar unidades didácticas que 

apoyen y fomenten espacios de intervención dialógica frente a las diferentes 

problemáticas ambientales presentes en un contexto real, debido a que materializa 

los objetivos en actividades y pasos de forma progresiva y concreta que permite la 

pertinencia y contextualización de las temáticas (Arias & Torres, s.f.). Las UD deben 

estar orientadas a una investigación e innovación educativa, interacciones sociales 

y toma de decisiones, desarrollando estrategias que organicen la enseñanza y el 

aprendizaje de una manera eficiente de los diferentes contenidos, actividades y 

pautas de evaluación. 

Las unidades didácticas enfocadas desde CSC pueden promover la participación 

de los estudiantes y la comunidad en general; favorecen la construcción de su 

propio conocimiento, para dotarlos de un marco teórico elemental relacionado con 

las ciencias, la tecnología y su impacto ambiental. En este sentido en las 

instituciones educativas, como se plantea en la Ley 1549 de 2012, en el artículo 8 
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sobre los Proyectos Ambientales Escolares (PRAE) estos “están concebidos en la 

política, se incorporarán a las dinámicas curriculares de los establecimientos 

educativos, de manera transversal, involucrando problemas ambientales 

relacionados con los diagnósticos de sus contextos particulares, tales como, cambio 

climático, biodiversidad, agua, manejo de suelo, gestión del riesgo y gestión integral 

de residuos sólidos”.  

En el municipio de Puerto Colombia Atlántico, se evidenció que por parte de las 

instituciones educativas que no se aborda la problemática de la contaminación de 

las aguas de los vertimientos de los causes presentes en la comunidad; como lo 

menciona un participante de la quinta entrevista:  

“depende del colegio, aquí hay tres enfoques uno que es turístico, otro que 

es de salud, el otro que se basa en la formación en finanzas; en el de salud 

sí abordan el tema ambiental, pero enseñan más que todo en el cuidado de 

los árboles, las semillas, a sembrar, pero, así como tal de la contaminación 

del agua, no”. 

Además, según estudios anteriores que se han realizado a los cuerpos hídricos del 

municipio de Puerto Colombia – Atlántico, hay un bajo nivel en la calidad de agua 

caracterizado por el alto contenido en la carga orgánica e índice de eutrofización. 

Como lo menciona Oyaga (2013) un factor desestabilizante puede ser las descargas 

diarias de aguas residuales y el marcado impacto que las actividades 

antropogénicas están generando en la calidad de los cuerpos de agua del 

departamento, porque no hay políticas claras de sostenibilidad en torno al recurso 

dentro de las autoridades ambientales y los entes territoriales.  

De acuerdo con lo descrito, la pregunta de investigación que orientó este trabajo 

fue: ¿Que caracteriza al diseño de unidad didáctica fundamentada en una cuestión 

sociocientífica relacionada con la contaminación hídrica para fortalecer la 

argumentación en ciencias de un grupo de estudiantes de grado once de la 
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institución educativa San Nicolas de Tolentino y de algunos integrantes de la 

comunidad de Puerto Colombia-Atlántico? 

Esta pregunta se operacionaliza de la siguiente forma: 

• ¿Qué caracteriza al territorio de Puerto Colombia Atlántico y los parámetros 

fisicoquímicos que determinan el grado de contaminación del agua en los 

vertimientos de los cauces Arroyo Grande y Lago del Cisne? 

• ¿Qué aspectos del diseño y de la implementación de una unidad didáctica 

desde una CSC mejoran el nivel de argumentación en los estudiantes de 

grado once de la Institución Educativa San Nicolás Tolentino y de algunos 

integrantes de la comunidad de Puerto Colombia? 

• ¿Qué nivel de argumentación tienen los estudiantes de grado once de la 

Institución Educativa San Nicolás Tolentino y de algunos integrantes de la 

comunidad de Puerto Colombia-Atlántico frente a la CSC? 
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5. OBJETIVOS 

 

5.1. Objetivo general 

 

Analizar los elementos teóricos y metodológicos que se deben incorporar en una 

unidad didáctica fundamentada en una cuestión sociocientífica relacionada con la 

contaminación hídrica para fortalecer la argumentación en ciencias en los 

estudiantes de grado once de la Institución Educativa San Nicolás Tolentino y de 

algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia-Atlántico. 

5.2. Objetivo especifico 

 

• Caracterizar la comunidad de Puerto Colombia Atlántico y los parámetros 

fisicoquímicos que determinan el grado de contaminación del agua en los 

vertimientos de los cauces Arroyo Grande y Lago del Cisne.  

• Identificar los elementos teóricos y metodológicos que se deben incorporar 

en una unidad didáctica fundamentada en una cuestión sociocientífica, 

relacionada con la contaminación hídrica que fomente la argumentación en 

ciencias de un grupo de estudiantes de grado once de la Institución Educativa 

San Nicolás Tolentino y de algunos integrantes de la comunidad de Puerto 

Colombia-Atlántico. 

• Diagnosticar el nivel de argumentación de los estudiantes de grado once de 

la Institución Educativa San Nicolás Tolentino y de algunos integrantes de la 

comunidad de Puerto Colombia-Atlántico a partir del pilotaje de la unidad 

didáctica diseñada. 
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6. REFERENTES TEÓRICOS 

6.1. Calidad del agua 

  

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) es el 

encargado de regular y fijar las condiciones y pautas para el ordenamiento y manejo 

de cuencas hidrográficas, con el apoyo de instituciones como el IDEAM Instituto de 

Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (Min ambiente, 2010). Dentro de 

las principales acciones de este ministerio se destaca el Programa Nacional de 

Gobernanza del agua PNGA, que busca fortalecer procesos y contribuir con 

alternativas que den solución a problemáticas asociadas con la crisis del agua en el 

país (Min ambiente, 2021).  

Por otra parte, en el Decreto 2811 de 1979, artículo 134 se establece “Controlar la 

calidad del agua, mediante análisis periódicos, para que se mantenga apta para los 

fines a que está destinada, de acuerdo con su clasificación”, así como “Someter a 

control las aguas que se conviertan en focos de contaminación y determinar las 

actividades que quedan prohibidas, con especificación de área y de tiempo, así 

como de las medidas para la recuperación de la fuente”. Mientras que en la Ley 9 

de 1979, se dispone que se deben “Ejecutar obras o proyectos de descontaminación 

de corrientes o depósitos de agua afectados por vertimiento del municipio”. 

En este sentido, para evaluar el índice de calidad de las distintas cuencas 

hidrográficas (arroyos) se toma como referencia la Resolución 258 de 2011, que 

tiene en cuenta la zonificación ambiental de las cuencas y subcuencas que son 

jurisdicción de la Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico 

(CRA) para el caso de la Ciénaga Mallorquín y Ciénaga el Rincón, se usa como 

indicador el Índice de Calidad de Agua Marina (ICAM), la cual se basa en una 

secuencia matemática que reúne variables como OD (Oxígeno Disuelto), (sólidos 

suspendidos totales) SST, pH, DBO (Demanda Biológica de Oxígeno) y coliformes 
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fecales, necesarias para definir la calidad del agua marina como se presenta en la 

Cuadro 1.  

Cuadro 1.  

Criterios de calidad del agua Resolución 258 de 2011. 

Parámetros Fisicoquímicos/Microbiológicos Límites de 

Control 

Observaciones 

DBO (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1) <25 1. Los valores de control 

deben establecerse en el 

60% de las muestras de 

monitoreo adelantadas en 

periodo de clima seco.  

2. Los valores y limites 

indicados quedan 

supeditados a la 

reglamentación de límites 

permisibles que se hagan 

del decreto 3930 de 2010. 

OD (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1) >2 

Grasas y aceites (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1) <15 

Coliformes totales (NMP/100mL) <15000 

Coliformes fecales (NMP/100mL) <5000 

Solidos flotantes Ausentes 

Solidos suspendidos totales (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1) <250 

Nitratos (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1) <1 

Nitritos (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1) <10 

Nitrógeno amoniacal (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1) <0,5 

pH 7-9 

Temperatura del agua (°C) <40 

Fuente: Tomado de Benavides (2019, p. 26).  

Toda esta problemática que atraviesa el territorio de Puerto Colombia - Atlántico se 

debe articular de forma transversal e interdisciplinar al PRAE de las instituciones 

educativas, para lograr un trabajo en conjunto con la comunidad, instituciones y 

organizaciones y se incorpore la problemática ambiental local al quehacer de las 

Instituciones Educativas, teniendo en cuenta la dinámica natural y socio - cultural 

del contexto (MAVDT, 2012, p. 27). Además, se debe cambiar la visión reducida del 

concepto ambiente contribuida a la conservación de la naturaleza, la contaminación 

de residuos sólidos en los cuerpos hídricos o en la deforestación, convirtiéndose en 



30 
 

un concepto que abarca más profundamente la complejidad e impacto natural y 

social de los problemas y potencialidades ambientales (MAVDT, 2012). Los PRAE 

contribuyen en el desarrollo de competencias de pensamiento científico y 

ciudadanas, orientadas al fortalecimiento de los procesos de gestión ambiental, en 

particular del recurso hídrico, y, por ende, al mejoramiento de la calidad de la 

educación y de la vida. (Torres, 1996).  

A partir de esto, se puede generar la construcción de conocimientos significativos 

que identifiquen los elementos teóricos, metodológicos y estratégicos de su realidad 

ambiental, que contribuyan al desarrollo del pensamiento crítico e incida en la 

transformación de la calidad de vida de la comunidad. Desde esta perspectiva la 

articulación interinstitucional e intersectorial es la estrategia básica para compartir 

el conocimiento construido en otras instancias y espacios que faciliten su 

replicación, de ahí la importancia de la participación de las Secretarías de Educación 

y Cultura, de las autoridades ambientales y de la empresa privada, entre otros, en 

el proyecto de transformación de la Cultura del Agua (MAVDT, 2012, p. 36). Según 

lo anterior, la educación CTSA, que surge en la década de 1970, se enmarca en 

estos objetivos planteados, debido a que este tipo de educación se originó con el 

propósito de comprender la ciencia y la tecnología desde su contexto social, así 

como fomentar los valores que permitan una mayor participación ciudadana 

responsable en las implicaciones que tenga la ciencia y la tecnología en la sociedad 

y en cuestiones ambientales (Acevedo, 1997).  

6.2. Enfoque CTSA y cuestiones sociocientíficas 

 

El enfoque educativo CTSA posiciona la ciencia desde un contexto cultural, social y 

político, permitiendo a los estudiantes participar en actividades que desarrollen la 

reflexión crítica y la toma de decisiones frente a las problemáticas que se les 

presentan en su contexto (Acevedo, 1997). Es decir, que los estudios CTSA en la 

enseñanza de las ciencias han permitido la construcción de currículos innovadores, 

el desarrollo de materiales didácticos y el mejoramiento de las prácticas docentes 
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(Martínez y Rojas, 2006; Parga & Mora 2020) y también se han propuesto 

estrategias didácticas para favorecer el aprendizaje de conceptos científicos desde 

la perspectiva interdisciplinar CTSA (Guerrero & Cabrera, 2004; Parga, 2019). En 

este enfoque educativo el estudiante y el docente desempeñan roles diferentes 

desarrollando un ambiente adecuado en el aula para la comprensión, participación 

y autonomía del proceso de enseñanza- aprendizaje de las ciencias. Como lo 

mencionan Antolinez et al. (2015) se hace imprescindible repensar qué contenidos 

pueden impartirse en la educación formal en torno al agua y para qué, y al diseñar 

e implementar actividades con un enfoque CTSA, se da una idea multidimensional 

de los diversos factores que intervienen en la solución de problemas científicos y 

tecnológicos, además de dar una visión histórica y una contextualización de los 

contenidos enseñados (Ríos y Solbes; 2007; Parga y Piñeros, 2018) 

Desde este campo se pueden abordar las CSC, ya que como menciona Martínez 

(2014) “sus objetivos hacen alusión principalmente a la formación ciudadana, la 

comprensión de la naturaleza de la C&T, la alfabetización científica y el análisis de 

dilemas éticos y morales; estos aspectos ya habían sido objeto de investigaciones 

rotuladas como CTSA.” En este contexto, las CSC son situaciones contextualizadas 

en la vida real, que se caracterizan por ser divulgadas en medios de comunicación 

masiva, donde destacan aspectos relacionados con sus intereses; también se 

evidencian problemas locales y globales que llevan a generar opiniones y acciones 

a nivel personal y social (Martínez, 2014). Desde las CSC se busca que los 

estudiantes comprendan la ciencia como una actividad que presenta varias 

controversias pues trae consigo problemáticas de tipo social que permiten el diálogo 

de saberes (Martínez et al. 2013).  

Las controversias que están presentes en las CSC están relacionadas con 

conceptos y procedimientos de la ciencia que demandan del estudiante el análisis 

de causas, consecuencias, desventajas y ventajas de la posición que asuma ante 

las cuestiones (Martínez, 2014). Por tanto, la enseñanza de la ciencia implica que 

se dé una comprensión conceptual, procedimental, reconocimiento de valores 
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sociales, personales y el razonamiento ético y moral (Ratcliffe & Grace, 2003, citado 

en Martínez, 2014). Es por esto por lo que las cuestiones sociocientíficas permiten 

que los estudiantes asuman roles en la sociedad, proponiendo diversas 

explicaciones a cuestionamientos que les ayuden a prepararse para afrontar 

problemáticas propias de la enseñanza de las ciencias (Sadler & Zeidler, 2014 

citado por Martínez & Parga, 2013). En este sentido, se requiere que los estudiantes 

planteen diferentes argumentos y tomen decisiones basándose en la racionalidad 

de diferentes posturas controvertidas de un tema científico (Solbes, 2013).  

6.3. Pensamiento crítico  

 

El pensamiento crítico integra una serie de actividades intelectuales como 

actitudinales, donde el estudiante aprende a defender posiciones, explorar y evaluar 

causas y consecuencias, llegar a conclusiones y soluciones para situaciones 

problema que se le planteen, es decir, es un conjunto de competencias que permiten 

tener una manera propia de pensar frente a situaciones sociales (Torres y Solbes, 

2017).  

Una contribución al pensamiento crítico, desde la enseñanza de las ciencias es la 

inclusión de debates que promuevan la argumentación, la cual es una operación 

cognitiva necesaria para proponer conclusiones o llegar a enunciados que se 

apoyen en pruebas, este tipo de operaciones hacen parte del proceso de 

pensamiento (Torres y Solbes, 2017). Asimismo, se considera a la argumentación 

como una actividad social, ya que mediante el uso de argumentos se logra la 

interacción entre los estudiantes, pues entre ellos mismos valoran y cuestionan los 

puntos de vista de los demás, siendo de este modo, importante para el desarrollo 

del pensamiento crítico (Torres y Solbes, 2017).  

Además, para que se desarrolle el pensamiento crítico desde el uso de cuestiones 

sociocientíficas, se plantea una serie de competencias que le dan al estudiante 

herramientas para que, por medio de confrontaciones de diferentes puntos de vista 
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y espacios de diálogo y argumentación puedan emitir juicios propios frente a 

situaciones problema de interés social (Torres y Solbes, 2017). En este sentido, los 

estudiantes desarrollan competencias de pensamiento crítico al abordar cuestiones 

socio científicas, pues empiezan a entender la ciencia como una actividad humana 

con relaciones sociales, ambientales, económicas, culturales y éticas, que 

presentan cuestiones o controversias, lo cual requiere que los estudiantes se 

informen sobre los temas, formulen argumentos y conclusiones basados en 

pruebas, así como el cuestionamiento de estos; también implica que tomen 

decisiones que promuevan acciones para el mejoramiento y transformación de la 

realidad (Torres y Solbes, 2017). 

6.4. Unidades didácticas 

 

En este sentido, el diseño de unidades didácticas (UD) a partir de estos enfoques 

educativos motiva el aprendizaje de los estudiantes y planteamientos de soluciones 

frente a las problemáticas ambientales que enfrentan en sus contextos. Debido a 

que la UD es un conjunto de elementos educativos interrelacionados que permiten 

el desarrollo de habilidades como el pensamiento crítico, enmarcadas en un 

contexto de reorientación y diseñada a partir de unos objetivos que se dan en las 

experiencias de enseñanza-aprendizaje (Antolinez et al. 2015, p. 22), además es 

una hipótesis de trabajo por parte del profesor (Parga, 2015) respecto al diseño 

microcurricular. La planificación y secuenciación de una unidad didáctica está 

determinada por los contenidos, metodologías, actividades y pautas de evaluación 

que ayuden a cumplir los objetivos planteados para cada área, siendo uno de los 

mayores retos para los docentes. Los conceptos, procedimientos y actitudes 

implicados en el desarrollo de la UD serán las referencias comunes a los sujetos 

implicados en el proceso de comunicación inherente a la acción educativa (Sánchez 

& Pérez, 1993).  

Las unidades didácticas con enfoques CTSA facilitan los procesos de interrelación 

de los contenidos a nivel social, ambiental, científico y tecnológico de los 
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estudiantes, que posibilita a su vez, asumir una postura crítica ante la controversia 

tal como la relacionada con la contaminación de los vertimientos de los cauces de 

Puerto Colombia - Atlántico. Esta unidad didáctica desarrolla, como lo menciona 

Shulman, “las formas más útiles de representación de estas ideas; las analogías, 

ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones más poderosas; en pocas 

palabras, las formas de representación y formulación del tema que lo hace 

comprensible a otros” (Shulman, 1987, p. 9). De esta manera, el diseño y la 

aplicación de estas propuestas educativas influirá en la práctica docente, partiendo 

de lo que se enseña, como se enseña y evaluando el contexto del estudiante para 

fomentar espacios de intervención dialógica y desarrollar el pensamiento crítico de 

los estudiantes y de algunos integrantes de la comunidad.  

Debido a que el componente interdisciplinar propio del enfoque favorece la 

contextualización de la enseñanza de las ciencias, como  las  discusiones y 

reflexiones en torno a las problemáticas y desafíos que impone la sociedad actual 

para los profesionales  en  formación, cuyas competencias requieren de actitudes 

propositivas, del desarrollo de una reconstrucción social crítica y, por ende, una 

participación activa en las distintas realidades donde se encuentren inmersos 

(Chinome et al. 2021), es decir, la educación en ciencias y la educación química 

debe favorecer la resolución de problemas actuales del mundo (Parga, 2021). 

 

  



35 
 

7. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

 

7.1. Enfoque Metodológico  

 

Este proyecto de investigación se estructuró dentro una metodología cualitativa y 

un paradigma participación-acción cuyo propósito fue analizar los elementos 

teóricos y metodológicos que se deben incorporar en una unidad didáctica con un 

enfoque CTSA fundamentada en una CSC relacionada con la contaminación hídrica 

y que fomente la argumentación en ciencias en los estudiantes de grado once de la 

Institución Educativa San Nicolás Tolentino y de algunos integrantes de la 

comunidad de Puerto Colombia-Atlántico.  

Como lo menciona Sampieri et al. (2010) el paradigma de participación-acción se 

debe entender como el estudio de un contexto social que tiene la finalidad de 

mejorar la acción dentro de él, en este sentido, pretende resolver problemas 

cotidianos e inmediatos (p. 510). En este paradigma investigativo se integran de 

manera útil y eficiente tres pilares: los participantes que están en el contexto de la 

problemática son los más capacitados para abordarlo, su conducta está influenciada 

por su entorno y la metodología cualitativa que es la mejor para abordar el estudio 

en entornos naturalistas.  

Plantear la investigación desde una metodología cualitativa permite una percepción 

con un carácter más abierta y flexible. Así pues, los diseños cualitativos brindan 

herramientas que posibilitan comprender a las personas y sus contextos, 

proporciona profundidad a los datos, riqueza interpretativa, contextualización del 

entorno y está dirigida a las experiencias de los participantes. Por otra parte, para 

el análisis de datos se basa en el análisis de textos y material audiovisual, dando un 

significado más profundo a los resultados (Sampieri et al. 2010, p. 16).  

Este tipo de investigación analizó los elementos teóricos y metodológicos que se 

deben incorporar en una unidad didáctica fundamentada en cuestiones 

sociocientíficas, para que los estudiantes y algunos integrantes de la comunidad 
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mejoren su nivel de argumentación secuencialmente; esto respecto al problema, 

permite explicarlo, comprenderlo partiendo de un punto de referencia que indica qué 

se va a explorar, es decir, los objetivos, cómo se procederá (estrategia) y qué 

técnicas se van a usar para la recolección de datos para su posterior análisis (Monje, 

2011).  

En tal sentido se partió de un interés por conocer, estudiar y analizar la perspectiva 

de los estudiantes y algunos integrantes de la comunidad frente a las causas, 

efectos y consecuencias que ha generado esta problemática local, así como 

también se determinaron los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos que 

determinan la calidad del agua en estos cuerpos hídricos.  

7.2. Participantes y contexto regional de la investigación 

 

Para el estudio de los resultados obtenidos en el pilotaje de las actividades 

correspondientes a la unidad didáctica se tomó como muestra 2 de 26 estudiantes 

del curso 1101 debido a que se observó en sus construcciones textuales una 

estructura argumentativa más completa, comprendidos en un rango de edad de 16 

a 18 años, se llevaron a cabo las sesiones de manera presencial en las instalaciones 

de la institución educativa. Además, se escogieron cinco integrantes de la 

comunidad ambiental de Puerto Colombia, con un rango de edad de 33 a 56 años 

(ver anexo 2), compuesto de tres mujeres y dos hombres. Las sesiones se 

desarrollaron a los alrededores del cuerpo hídrico de Arroyo Grande. Cabe resaltar 

que este proyecto de investigación se realizó en conjunto con la fundación semilla 

criolla, fundada y dirigida por Irene Criollo desde el año 2004 con el objetivo de 

promover el bienestar y la calidad de vida de los individuos, el cuidado de la 

naturaleza y la convivencia pacífica, en este sentido su visión es crear un refugio 

natural para preservar la biodiversidad de los ecosistemas.  

Por otra parte, el contexto territorial donde se desarrolló el trabajo es en el 

Departamento del Atlántico. Este se reconoce por contar con una extensión de 

aproximadamente 64.5 km de zona costera, incluyendo los municipios de Puerto 



37 
 

Colombia, Tubará, Juan de Acosta, Luruaco, entre otros y representa el 4% del 

Caribe Colombiano. Puerto Colombia es un municipio localizado al noroccidente del 

departamento de Atlántico, perteneciente al área metropolitana del distrito de 

Barranquilla y es reconocido por ser la sede del primer puerto marítimo para 

embarque y desembarque de mercancías. Hasta el año 2018, según estadísticas 

oficiales del DANE, Puerto Colombia presentaba una población de 47.899 

habitantes; además de contar con 93 km2 de territorio y 18 kilómetros de playa 

situados sobre el Mar Caribe y extendidos a lo largo de Sabanilla, Salgar, Pradomar 

y Miramar (Velásquez, Londoño y Patiño, 2020, p. 14). Dispone de varias ciénagas 

entre las que destacan Mallorquín, Manatíes, Aguadulce, el Rincón o Lago del 

Cisne, el Salado y Balboa, así como algunos afluentes pluviales como el Arroyo 

Grande que desemboca en Balboa y el Mar Caribe (Alcandía Municipal de Puerto 

Colombia, 2022).  

El Arroyo Grande es considerado el más grande de la cuenca y la corriente más 

larga, posee su nacimiento al oeste del municipio en Baranoa, presentando una 

buena cobertura vegetal y es un área estratégica para la recarga de acuíferos. 

Algunos de sus vertimientos son provenientes de Lagunas Anaeróbicas y de 

tratamientos de aguas vertidas que son un factor determinante para la 

contaminación de este cuerpo hídrico. 

Por otra parte, el ecosistema del Lago del Cisne se caracteriza por ser un bosque 

seco tropical que sirve de refugio para la biodiversidad, posee una alta cantidad de 

sedimentos aportados por las lluvias y en la extracción del agua para la práctica de 

riego se disminuye sustancialmente este cuerpo hídrico; debido a que su principal 

afluente es el Arroyo León enfrenta una problemática de contaminación bastante 

grave. A continuación, en la Tabla 1, se presentan los resultados recopilados de 

estudios fisicoquímicos y microbiológicos realizados anteriormente en los años 

2012-2014 por la CRA y 2019 por otras entidades (universidades, líderes y 

organizaciones ambientales) en estos cuerpos hídricos. Cabe resaltar que no se 

han encontrado gran cantidad y estudios recientes de los vertimientos de los cauces 
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Arroyo Grande, Arrollo León y Ciénega de Mallorquín, y en cuanto al cuerpo hídrico 

del Lago del Cisne no se encontraron resultados. 

Tabla 1.  

Recopilación de datos de estudio realizados anteriormente en estos cuerpos 

hídricos.  

Parámetro fisicoquímico/ microbiológico Ciénaga de Mallorquín  Arroyo 
grande  

Arroyo 
León  

Año  2012-2013  2019  2013  2019  

Temperatura (°C)  N.R  <33  33  <33  

pH  7,98-7,88  8,4-9,2  N.R  7,17-7,94  

Oxígeno disuelto (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1)  5,89  3,0-4,0  8,2  0,33-2,79  

Demanda Biológica de Oxigeno (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1)  6,22-6,06  15.00  N.R  5,05-92  

Demanda química de Oxígeno (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1)  18,30-19,00  N.R  N.R  18,9  

Grasas y aceites (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1)  N.R  N.R  N.R  N.R  

Solidos flotantes  Presencia  Presencia  Presencia  Presencia  

Sólidos suspendidos totales (𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1)  356,00  715,00  N.R  7-100  

Coliformes Totales NMP/100mL  1339  N.R  N.R    

Coliformes Fecales NMP/100mL  549  706.800  N.R  800  

Olores ofensivos  Ausencia  N.R  Presencia  Presencia  

Fuente: Elaboración propia 

Respecto a los participantes de la investigación, este trabajo se orientó hacia los 

estudiantes de grado once de la Institución Educativa San Nicolás Tolentino y 

algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia - Atlántico. Debido a que 

la institución y la comunidad se encuentran inmersas en una problemática ambiental 

relacionada con la contaminación, por lo que es fundamental que posean la 

capacidad de generar soluciones y reflexionar frente al cuidado, uso e importancia 

de estos los cuerpos hídricos. En este sentido según los Derechos Básicos de 

Aprendizaje (DBA) y los Estándares básicos de competencias (EBC) se escogió 

grado once para desarrollar la unidad didáctica, debido a que como se menciona en 

los DBA el estudiante “analiza cuestiones ambientales actuales, como el 

calentamiento global, contaminación, tala de bosques y minería, desde una visión 

sistemática (económico, social, ambiental y cultural)” (MEN, 2016, p.39) y según los 

EBC “identifica cambios químicos en la vida cotidiana y en el ambiente”  (MEN, 
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2004, p.22). Por otra parte, el docente como lo mencionan Antolinez et al. (2015) es 

un observador participante de esta investigación, quien orienta el desarrollo de las 

actividades de la unidad didáctica, según sus necesidades y metas propuestas (p. 

27). 

7.3. Fases de la investigación e instrumentos de recolección de 

datos 

 

De acuerdo con los objetivos específicos formulados, el trabajo se estructuro en 3 

fases. 

• Fase 1 Caracterización: caracterización de la comunidad de Puerto Colombia 

Atlántico y de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos que 

determinan el grado de contaminación del agua en los vertimientos de los 

cauces Arroyo Grande y Lago del Cisne. Para ello se tomaron algunas 

muestras y se hizo el análisis fisicoquímico y microbiológico que determina 

el grado de contaminación de estos cuerpos de agua. Además, se realizaron 

cuestionarios y entrevistas a miembros de la comunidad para analizar su 

perspectiva de la problemática ambiental de contaminación hídrica en la 

zona. El cuestionario se estructuró en cinco partes (ver anexo 1), la primera 

parte fue una introducción que constó de una presentación del propósito de 

estudio y la explicación de la confidencialidad de las respuestas; en la 

segunda parte se recopilaron los datos básicos como edad y nivel educativo 

de la muestra y brindan contextos en las respuestas.  

Con la tercera parte de este cuestionario se identificaron las experiencias y 

vivencias en relación con la contaminación hídrica de Arroyo Grande, 

proporcionado una perspectiva más profunda sobre la relación del 

entrevistado con la problemática. La cuarta parte fue la participación 

comunitaria y educativa, con el fin de investigar sobre la intervención de las 

diferentes entidades gubernamentales, instituciones educativas u 

organizaciones ambientales en estos temas, estas preguntas proporcionan 
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información valiosa sobre la dinámica social y la participación ciudadana en 

el territorio. Y por último la quinta parte se constituyó de la indagación de las 

perspectivas y opiniones en relación con temas relevantes para el estudio 

como políticas públicas, causas y consecuencias en la salud, aspectos 

antrópicos, políticos, culturales, económicos que influyen en esta 

problemática, así como también los parámetros fisicoquímicos que 

determinan la calidad de las aguas. Por otra parte la entrevista constó de 

cuatro fases: la primera fase preparatoria, el cual es el momento donde se 

plantean los aspectos organizativos como son objetivos, redacción de las 

preguntas orientadoras y la selección de la población; la segunda fase fue la 

apertura, la cual fue el momento de la presentación de la investigación y de 

la solicitud para firmar el consentimiento informado para grabar la entrevista 

realizada. Por último, la tercera fase constituyó el intercambio de información 

siguiendo las once preguntas diseñadas es cuando el entrevistador hace uso 

de sus recursos para obtener la información que se requiere (Bravo et al, 

2013, p.164).  

 

• Fase 2 Diseño de la propuesta: Diseño de una Unidad Didáctica desde una 

CSC centrada en la contaminación del agua del cuerpo hídrico de Arroyo 

Grande de Puerto Colombia-Atlántico y que fomente la argumentación en los 

estudiantes de grado once de la Institución Educativa San Nicolás Tolentino 

y en algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia. Para este 

diseño en un primer momento se identificaron los elementos teóricos y 

metodológicos que se deben incorporar en la UD mediada desde la CSC para 

fortalecer la argumentación en ciencias, se realizó un rastreo bibliográfico de 

artículos científicos, tesis de grado, libros, noticias, unidades didácticas, entre 

otros. 

 

Para ello se establecieron cuatro criterios buscando investigaciones de 

temas relacionados con el diseño de UD mediadas desde cuestiones 
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sociocientíficas, enfoque CTSA, estudios realizados anteriormente para 

determinar la calidad del agua de estos cuerpos hídricos, y por último la 

argumentación en ciencias. De igual manera en la identificación de los 

elementos teóricos y metodológicos se presentaron tres momentos: previos 

al diseño, durante el diseño y durante el pilotaje. En el segundo momento se 

diseñó la UD con un enfoque CTSA mediada desde la cuestión 

sociocientífica: Arroyo Grande: es fuente de vida o fuente de una 

problemática ambiental, con el objetivo de promover la argumentación en 

ciencias de los estudiantes y algunos integrantes de la comunidad. La UD se 

configuró con cinco actividades que se desarrollaron presencialmente, los 

datos recolectados fueron de manera audiovisual y escrita. Los diferentes 

instrumentos aplicados en su gran mayoría fueron diseñados a partir de 

preguntas abiertas con el fin de que los participantes argumentarán sus 

respuestas, además contó con prácticas de laboratorio insitu para determinar 

la calidad del agua de este arroyo y por último se buscaron posibles 

soluciones para disminuir esta contaminación hídrica y afectación en el 

ecosistema. 

 

• Fase 3. Diagnóstico del nivel de argumentación y del pensamiento crítico  de 

los estudiantes de la Institución Educativa San Nicolás Tolentino y de algunos 

integrantes de la comunidad de Puerto Colombia-Atlántico a partir del pilotaje 

de cuatro de las cinco actividades diseñadas en la UD: memoria química del 

agua, ¡Cambios físicos y químicos en Arroyo Grande!, ¡Calcula tú mismo 

estos parámetros fisicoquímicos!, Divulgación científica: La contaminación 

hídrica de Arroyo Grande y ¡El manglar, una posible solución a esta 

problemática! Este diagnóstico se realizó por medio de los niveles de 

argumentación planteados por Sarda y Sanmartí (2000), fundamentados en 

tres elementos base de la estructura del texto argumentativo que son el 

hecho, la justificación y la conclusión. Los niveles de argumentación 

mencionados se organizan en la tabla 2. Además, para el proceso evaluativo 
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de las respuestas a las actividades diseñadas, se tomaron cuatro criterios de 

evaluación: necesita mejorar, básico, satisfactorio y sobresaliente, los cuales 

le permiten al estudiante conocer previamente los criterios que debe tener en 

cuenta cuando desarrolle cada actividad y los conceptos o conocimientos 

que debe ir aprendiendo. Se escogió una rúbrica de tipo analítica ya que “esta 

incluye aspectos a evaluar globalizados en dimensiones y criterios que 

describen clara y explícitamente cada uno de los niveles de desempeño para 

cada dimensión, permitiendo emitir juicios de calidad respecto del trabajo de 

los estudiantes a través de una escala progresiva de niveles de desempeño 

que corresponden a rangos de ejecución de una tarea” (Allen y Tanner, 2006 

citado en Vasquez, 2022).  

Tabla 2 

Niveles de argumentación según Sarda y Sanmartí 

Nivel de Argumentación 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 
Textos que 
sólo 
presentan dos 
componentes 
entre los que 
no existe 
ningún tipo de 
relación 
argumentativa 
o sólo uno de 
los 
componentes 
de la 
estructura. 

Textos que 
presentan sólo 
dos de los tres 
componentes 
fundamentales 
entre los 
cuales existe 
algún tipo de 
relación para 
dar sentido a 
los mismos 
dentro del 
texto. 

Textos que 
presentan los 
tres 
componentes 
fundamentales, 
pero no existe 
una conexión 
explícita o 
implícita entre 
algunos de 
ellos, que 
permita un 
significado 
global a la 
estructura del 
texto 

Textos que poseen los 
tres componentes al 
menos de manera 
implícita, pero no 
existen argumentos 
para reforzar la 
justificación principal. 
Sin embargo, se 
observa una conexión 
entre las partes que da 
significado a la 
estructura global del 
texto. 

Textos que presentan una 
estructura argumentativa 
completa al poseer los 
hechos o afirmación, la 
justificación (y para reforzar 
la justificación, al menos un 
tipo de argumento 
(proargumento, 
contraargumento o 
fundamentación) y la 
conclusión explícita y que 
además existe una conexión 
entre estas partes para dar 
un significado global a la 
estructura del texto. 

Fuente: Tomado de Vásquez (2022, p.58) 

Estas fases permitieron dar cuenta del objetivo general relacionado con analizar los 

elementos teóricos y metodológicos que se deben incorporar en una unidad 

didáctica fundamentada una cuestión sociocientífica, sobre la contaminación hídrica 

que fomente la argumentación de los estudiantes de la Institución Educativa San 
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Nicolás Tolentino y algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia-

Atlántico (Figura 1). 

Figura 1.  Fases de investigación. 

 

Fuente: Elaboración propia 

7.4. INSTRUMENTOS 

 

7.4.1. Instrumento para la caracterización de la comunidad 
 

El primer instrumento diseñado para la primera fase de caracterización constó de 

un cuestionario aplicado a 26 participantes (P) de la comunidad de Puerto Colombia 

Atlántico (ver anexo 2), debido a que el cuestionario permitió obtener información 

necesaria relacionada con el fenómeno social estudiado, saber cómo o por qué 

ocurre, y especialmente en el caso de que sea necesario conocer la opinión de una 

gran cantidad de personas (Martínez, 2002). 

El segundo instrumento fue una entrevista realizada a 6 entrevistados miembros de 

la comunidad del municipio (ver anexo 3), la cual posibilitó conseguir los significados 
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que los entrevistados les dan a determinados temas en cuestión, contribuye al 

investigador a comprender de manera profunda el discurso, puntos de vista, 

opiniones, valoraciones y emociones; es por esto por lo que proporciona información 

más detallada, ya que se adapta al contexto del entrevistado (Díaz et al., 2013).  El 

análisis de los datos a nivel cualitativo se realizó a partir de los resultados obtenidos 

de manera audiovisual y escrita en la primera fase de esta investigación, donde se 

realizó la categorización de los datos cualitativos recopilados en las entrevistas y 

cuestionarios desarrollados por los participantes mencionados anteriormente, frente 

a la cuestión sociocientífica “Arroyo Grande: ¿Es fuente de vida o fuente de una 

problemática ambiental?”.  

7.4.2. Instrumento para la caracterización fisicoquímica y microbiológica  
 

Por otra parte, en la primera fase se realizó el análisis cuantitativo, en la que se 

tuvieron en cuenta datos cuantitativos provenientes del análisis de algunos 

parámetros fisicoquímicos como OD, DBQ, sólidos totales, sólidos suspendidos 

totales, nitratos (NO3)−, lípidos, fosfatos (PO4)3−, hierro (Fe2+), cloruros (Cl−), pH, 

color y temperatura y microbiológicos (coliformes totales y fecales), que determinan 

la calidad de agua para estos cuerpos hídricos, cotejando los resultados obtenidos 

con la Resolución 258 de 2011 de la Corporación Autónoma Regional del Atlántico 

(CRA). Los datos del análisis cuantitativo se emplearon como un criterio para la 

justificación del diseño y pilotaje de la unidad didáctica; además que cuando se 

observa que la unidad es coherente con el tipo de investigación que se está 

realizando, se debe tener en cuenta que las características que posea el elemento 

no sean ambiguas, sean entendibles y que permitan mediciones y comparaciones 

(Posada, 2016). 

7.4.3. Parámetros Fisicoquímicos 
 

Para la determinación de algunos de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos en el laboratorio y en el sitio del arroyo se realizó la toma de 
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muestras de cada cuerpo hídrico teniendo las siguientes especificaciones: el punto 

de muestreo de Arroyo Grande y Lago del Cisne se escogió teniendo en cuenta tres 

factores: fácil acceso, presencia de carga contaminante y una influencia ambiental 

sobre el ecosistema. Para la toma de muestras de agua de los análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos en el laboratorio, se utilizó un beaker de plástico 

esterilizado de 200 mL para la recolección de la muestra, y posteriormente se pasó 

a un recipiente transparente de plástico estéril; en el transporte y preservación de 

estas se tuvieron en cuenta las medidas de tiempo, refrigeración, valores de pH <2 

y acidificación con ácidos fuertes como se puede observar en la tabla 3. Por otro 

lado, para los análisis In Situ, se tomaron las muestras en el beaker plástico de 200 

mL y se desarrollaron las pruebas con los kits correspondientes a cada parámetro. 

Cabe aclarar que debido a que la universidad no cuenta con los equipos para 

determinar los parámetros microbiológicos de coliformes totales y fecales, el 

resultado obtenido fue por parte de los laboratoristas de la Universidad del Norte en 

Barranquilla. 

Tabla 3. 

Protocolos para toma de muestras. 

Parámetro Tipo de medición Preservación Refrigeración  

Cloruros (Cl−) Medición In Situ   

Nitratos (NO3)− Medición In Situ / Laboratorio  Si a 4°C 

Fosfatos (PO4)3−. Medición In Situ / Laboratorio H2SO4 pH<2  Si 

Dureza Medición In Situ / Laboratorio HNO3 pH<2 No 

Oxígeno Disuelto Medición In Situ   

pH Medición In Situ   

Temperatura  Medición In Situ   

Color Medición In Situ   

Alcalinidad  Medición In Situ / Laboratorio   Si a 4°C 

Demanda química de 
oxigeno 

Laboratorio H2SO4 pH<2  Si a 4°C 

Ensayo de Jarras Laboratorio  Si a 4°C 

Lípidos Laboratorio  Si a 4°C 

Sólidos Totales Laboratorio  Si a 4°C 

Sólidos Suspendidos 
Totales 

Laboratorio  Si a 4°C 

Hierro  Laboratorio HNO3 pH<2  No 

Coliformes totales Laboratorio  Si a 4°C 

Fuente: Elaboración propia 
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7.4.4. Unidad Didáctica  
 

La Unidad Didáctica diseñada promovió la argumentación en algunos integrantes 

de la comunidad de Puerto Colombia y en los estudiantes de la Institución Educativa 

San Nicolás Tolentino, desde la incorporación de elementos teóricos y 

metodológicos que involucren a los estudiantes y a la comunidad en estrategias que 

les permita asumir una postura crítica por medio de la construcción de argumentos 

que aborden la CSC de la problemática ambiental de contaminación hídrica de 

Arroyo Grande. Cabe aclarar que para el diseño de la UD se tuvieron en cuenta las 

dimensiones conceptuales, procedimentales y actitudinales ya que son 

fundamentales para lograr el desarrollo personal y social a través de habilidades 

argumentativas. En la dimensión conceptual se analizan los argumentos por medio 

de controversias generadas de la CSC y están basados en datos, hechos, 

fenómenos, acontecimientos o investigaciones científicas. Por otra parte, en la 

dimensión procedimental el estudiante asume un rol activo, donde realiza, propone 

y desarrolla actividades con el fin de aumentar progresivamente el nivel de 

argumentación. Finalmente, la dimensión actitudinal desde una CSC involucra 

aspectos axiológicos, éticos, morales, religiosos y culturales de los participantes 

(Martínez & Villamizar, 2014).  

 En este sentido, por medio de la argumentación se pretendió que se comprendieran 

problemas reales, analizados desde contenidos científicos con problemáticas 

presentes en el contexto, se fortaleciera la capacidad de comunicación, el 

pensamiento crítico y la capacidad de decisión (Vásquez, 2022). Por ende, para 

promover la argumentación se pretende problematizar la enseñanza de la ciencia 

en busca de contextos ricos en elementos discursivos que fomenten la discusión, la 

comparación, el análisis, el desarrollo de  argumentos y conclusiones, de manera 

que, el conocimiento científico facilite al estudiante y a la comunidad un tipo de 

participación en la sociedad que no se limite a reproducir o consolidar relaciones ya 

establecidas, sino que se plantee nuevas preguntas y se tomen decisiones 

(Vásquez, 2022).  
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De acuerdo con esto la UD se conformó por cinco actividades, las cuales se 

desarrollaron de manera presencial y por separado con cada una de las poblaciones 

que participaron. Esta se diseñó a partir de la CSC: “Arroyo grande: es fuente de 

vida o fuente de una problemática ambiental”. Esta tuvo el objetivo de promover el 

pensamiento crítico y la argumentación en ciencias. Cada actividad integra una serie 

de elementos conceptuales, procedimentales y actitudinales necesarios para 

abordar la CSC, permitiendo mejorar secuencialmente el nivel de argumentación de 

cada participante. La UD se enfoca en los ejes centrales de esta investigación: 

calidad del agua de Arroyo Grande, aspectos sociales, culturales, económicos y 

políticos que influyen en esta contaminación hídrica, y las posibles soluciones que 

se pueden implementar o desarrollar con la comunidad para reducir esta 

problemática ambiental. Cabe resaltar que se pilotearon las actividades 1,2,3 y 5 en 

8 sesiones con la comunidad alrededor del arroyo, y en dos sesiones las actividades 

1,2 y 3 con los estudiantes de grado once en el espacio académico de química en 

las instalaciones de la institución educativa, la actividad 4 no se piloteo por 

cuestiones de tiempo ya que implicaba un desarrollo en conjunto con las dos 

poblaciones.  Cada actividad presenta unos indicadores de evaluación los cuales 

permiten identificar las habilidades argumentativas que deben desarrollar los 

estudiantes o integrantes de la comunidad al final de cada actividad (ver anexo 6). 

Las actividades diseñadas son: 

➢ Memoria química del agua: Esta actividad se divide en dos momentos, en 

el primero se desarrolla una rutina de pensamiento, donde los participantes 

observan unas imágenes del arroyo y responden tres preguntas: ¿Qué 

observas?, ¿Qué piensas de eso? y ¿Qué preguntas te surgen? En el 

segundo momento se realiza una lectura grupal del texto escrito por las 

docentes titulado ¡la memoria química del agua!, en la cual se aborda el 

origen, la composición, propiedades y características del agua; por último, 

los participantes responden una serie de preguntas para identificar sus 

conocimientos previos frente a este tema.  
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➢ Cambios físicos y químicos en Arroyo Grande: en esta segunda actividad 

los estudiantes y algunos integrantes de la comunidad relacionan los lugares 

contaminantes con los aspectos y/o compuestos que producen la 

contaminación hídrica de Arroyo Grande. Primero se realiza la lectura de la 

noticia “Coloración roja del arroyo Grande se debe a un alga” publicada por 

diario local el Heraldo para identificar los aspectos éticos y morales de los 

participantes frente a esta controversia, de igual manera responden al 

finalizar la lectura unas preguntas orientadoras. Segundo, a partir de un mapa 

entregado por las docentes que muestra el recorrido del arroyo por todo el 

municipio, los participantes identifican los puntos donde se genera mayor 

contaminación por residuos sólidos y clasifican en un cuadro los residuos o 

contaminantes que se encuentran presentes, así como también las 

consecuencias que estos generan.    

➢ ¡Calcula tú mismo estos parámetros fisicoquímicos!: La tercera actividad 

se fundamenta en el desarrollo de una práctica de laboratorio in situ para 

determinar algunos parámetros fisicoquímicos que determinan la calidad del 

agua de Arroyo Grande. Para ello se realizan siete grupos de trabajo donde 

están distribuidos los 8 participantes objeto de estudio y se entregan los kits 

suministrados por la universidad, realizando la explicación previamente del 

procedimiento para cada uno de ellos.  Cada grupo determina la 

concentración de un parámetro fisicoquímico, los datos se registran en una 

infografía diseñada por las docentes para posteriormente analizar en 

conjunto los resultados obtenidos a partir de unas preguntas orientadoras y 

los límites de control establecidos que determinan la calidad del agua. 

➢ Divulgación científica, la contaminación hídrica de Arroyo Grande: en 

esta actividad se desarrolla un podcast con los estudiantes y algunos 

integrantes de la comunidad, para analizar la relación entre los parámetros 

fisicoquímicos y los aspectos sociales que han aumentado la contaminación 

hídrica de Arroyo Grande desde la argumentación en ciencias. En un primer 

momento los estudiantes encargados de dar inicio al podcast realizaron a 
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partir de una consulta, un libreto que describiera el parámetro fisicoquímico 

determinado en la actividad anterior con ayuda de unas preguntas 

orientadoras planteadas. Luego de las intervenciones de los estudiantes, 

algunos integrantes de la comunidad intervinieron para dar respuesta a unas 

preguntas que abordan los aspectos sociales, económicos, ambientales, 

culturales y políticos que han aumentado la contaminación, igualmente según 

la percepción algunos integrantes de la comunidad, las consecuencias que 

han provocado en la salud de los habitantes esta problemática ambiental. 

➢ ¡El manglar, una posible solución a esta problemática!: La última 

actividad consistió en un primer momento, en realizar una lluvia de ideas 

entre todos los participantes de las posibles soluciones que se podrían 

implementar con la comunidad en el cuerpo hídrico para disminuir la carga 

contaminante. En un segundo momento se escogió una de las posibles 

soluciones la cual fue el manglar y posteriormente se observó un video 

explicativo de las características, propiedades e importancia de los 

manglares para los ecosistemas realizado en conjunto con la fundación 

semilla criolla y demás organizaciones ambientales del municipio. Para tener 

un fundamento teórico más sólido, de igual manera se observó una charla 

con expertos abordando dichos temas. Por último, gracias a donaciones de 

los mismos participantes se realizó la siembra de manglares alrededor del 

cuerpo hídrico contribuyendo a disminuir la carga contaminante de estas 

aguas y a la recuperación del ecosistema.    

 

7.4.5. Instrumento para identificar la promoción de la habilidad 

argumentativa 

 

Así, con lo descrito, para la evaluación de los argumentos construidos fue necesario 

tener en cuenta como lo menciona Cuenca (1995) algunos elementos 

fundamentales para la argumentación como lo son objeto, locutor. En este orden, el 

primer elemento se basa en cualquier tema que cause controversia y el segundo es 
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quien plantea un punto de vista sobre el objeto y toma una postura. Por otra parte, 

se manifiestan tres elementos importantes en la construcción de un argumento: la 

tesis que es la idea central de la cual se reflexiona, el cuerpo argumentativo 

construido por el proceso reflexivo que desarrolla la idea principal y por último la 

conclusión que puede ser tanto inductiva (tesis hallada tras el razonamiento) y 

deductiva, donde se recoge las ideas planteadas en la argumentación (Cuenca, 

1995). Cabe resaltar que para la organización y el análisis de las construcciones de 

los argumentos escritos y orales elaborados por los estudiantes y algunos 

integrantes de la comunidad de Puerto Colombia durante el desarrollo de la tercera 

fase, se utilizaron matrices de vaciado las cuales facilitan el análisis de la 

información obtenida pues permiten establecer relaciones entre las diversas 

respuestas y cruzar variables con relación a criterios ya establecidos (FAO, 2004).  

Partiendo de esta distribución argumentativa, las construcciones de los argumentos 

desarrollados en las actividades por los estudiantes y algunos integrantes de la 

comunidad se evaluaron a partir del esquema del texto argumentativo propuesto por 

Sardá y Sanmartí, el cual permite destacar la importancia de las relaciones lógicas 

que debe incluir un texto argumentativo teniendo en cuenta la secuencia textual, 

conectores, la correspondencia entre los hechos y la conclusión como se muestra 

en la figura 2 (Álvarez & García, 2023). 

Figura 2 Estructura del texto argumentativo  
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Fuente: tomado de Álvarez y García, (2023). 

8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

8.1. Caracterización de la comunidad y parámetros fisicoquímicos 

 

Cumpliendo con el primer objetivo específico y primera fase de investigación se 

realizó la caracterización de algunos integrantes de la comunidad a través de un 

cuestionario diseñado y aplicado a 25 personas de la comunidad de Puerto 

Colombia (Ver anexo 2), este cuestionario fue resuelto por personas de diferentes 

rangos de edad, el 60% con un nivel de escolaridad profesional, el 28% grado 

técnico y el 12% bachiller, habitando 16 participantes en el territorio hace más de 

10 años y nueve hace menos de 9 años (ver figura 3). Se identificó que 23 de los 

25 integrantes de la comunidad que respondieron el cuestionario conocían la 

ubicación del Arroyo Grande y 16 vivían cerca del cuerpo hídrico, además, todos 

reconocieron la presencia de la contaminación de las aguas y la importancia de 

abordar esta problemática ambiental desde las instituciones educativas (ver tabla 

4). Por último, el cuestionario permitió identificar que según la percepción de 

algunos integrantes de la comunidad ninguna entidad gubernamental interviene 
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para determinar la calidad del agua y que solo el 40% de los participantes conoce 

cuáles son algunos de los parámetros fisicoquímicos que determinan la calidad del 

agua (ver tabla 5), como mencionan el P20 “DQO, DBO, coliformes, mercurio, 

plomo” y el P12 “Oxígeno, dureza, fosfatos y nitratos. 

Figura 3 a) Rangos de edades, b) Nivel educativo, c) Tiempo habitando en el 

territorio. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4 Importancia de abordar desde la enseñanza de la química la problemática 

de la contaminación hídrica, especialmente Arroyo Grande. 

Descripción Participantes  

¿Considera necesario que se aborde esta 
problemática ambiental en las instituciones 
educativas? 
 
 
 

P11. Es supremamente importante porque si el 
joven y niño conoce la realidad de la 
problemática, inicia un proceso crítico. 
P19.Es importante para sensibilizar a los 
jóvenes de las problemáticas ambientales 
locales. 
P6. Debido a que muchas veces uno cae en el 
error de botar los residuos orgánicos al arroyo 
por la desinformación, es necesario que estos 
temas se traten en los espacios educativos 
 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla No 5  Parámetros fisicoquímicos que determinan la calidad del agua según 

los participantes.  

Descripción Participantes  

¿Conoces algún parámetro fisicoquímico que 
determine la calidad del agua? 

P12. Oxígeno, dureza, fosfatos y nitratos. 
P20. DQO, DBO, coliformes, mercurio, plomo 
P7. pH y alcalinidad. 

a. b. 

c. 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Por otra parte, se realizaron entrevistas a 6 de las 25 personas que respondieron el 

cuestionario para la caracterización de la comunidad, las cuales posibilitaron 

identificar las representaciones sociales, culturales, políticas y ambientales 

predominantes en torno a la contaminación de las fuentes hídricas, especialmente 

de Arroyo Grande. Por otra parte, las tres categorías emergentes del proceso 

iterativo del análisis de las preguntas abiertas de la entrevista (ver anexo 4) fueron: 

primero, la importancia de abordar esta problemática ambiental desde la enseñanza 

de la química en las instituciones educativas como lo menciona el entrevistado (Ent) 

4 “Específicamente no se aborda esa problemática, todavía es como un muy 

summer el tema de cuidemos el agua simplemente es como una campaña 

publicitaria que hacen” y Ent 3 “No se aborda las problemáticas ambientales, 

debería ser como una materia reglamentaria”. Segundo los aspectos sociales, 

políticos y culturales que han influenciado o contribuido en la contaminación hídrica, 

como se puede apreciar en lo político el Ent 2 afirma:  

“una de las causas sería la falta de separación en la fuente de residuos 

sólidos como tal no hay no ha existido una política de educación 

ambiental para realizar segregación, separación en la fuente de 

residuos y eso se evidencia en todos los residuos que terminan en los 

arroyos y terminan en el mar”.  

Además, para evidenciar el factor social, el Ent 1 resalta: 

 “las causas, lo principal es la falta de cultura ciudadana y de 

apropiación que tienen los habitantes de puerto Colombia, muchos no 

tienen la conciencia, ni el interés en cuidar su entorno con el tema de 

las basuras, botan a los arroyos la basura y a la calle, pero eso viene 
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también porque la educación no se los ha permitido digamos ver. Yo 

estuve haciendo una encuesta con 150 madres del municipio y 

tristemente la realidad que arrojó es que no tienen la educación 

suficiente como para entender esos temas o que al menos les interese 

porque tampoco han estudiado.”  

Por otra parte, para reconocer el factor cultural y económico, el Ent 4 comenta  

“En el ambiente y en la salud, sobre todo en lo económico porque si 

tenemos unos sitios atractivos, tan hermosos pues la falta de cuidado, 

la falta de amor, la falta de atención y en la forma como lo intervenimos 

no hace que el territorio sea sostenible y eso pues hoy en día es una 

de las actividades económicas de línea de punta es turismo y sobre 

todo que el Atlántico está priorizado a que sea una ciudad portuaria y 

turística pues lógicamente que si no estamos siendo coherentes con 

nuestro comportamiento y con el territorio.” 

La última categoría emergente predominante para algunos miembros de la 

comunidad fue las consecuencias o efectos en la salud y en el ecosistema que 

produce la contaminación del agua de Arroyo Grande, como lo afirma el Ent 5 se ha 

visto afectado el ecosistema marino: 

 “Claro que sí hay una afectación al ecosistema, porque mira que acá 

la pesca es escasa, debido a la sedimentación que se encuentra en el 

mar, a los excrementos y la basura, la gente tiene que ir a agarrar un 

pescado a no sé cuántas millas hasta allá o la gente ir a comprar 

pescado hasta Barranquilla, Aquí no se pesca, es rara la vez que haya 

abundancia de pesces, entonces a que se debe eso, se debe al grado 

de sedimento que hay ahí en la playa, hay personas que se han metido 

a bañarse en partes de aquí que les sale en la piel infección porque no 

hay baños entonces lega la materia fecal al agua. Entonces hay 

muchos arroyos que desembocan en el mar, si nuestro Puerto 
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Colombia se ha crecido, esta bonito y todo, pero estamos a penas 

como se dice colocándonos el pañal, aún falta mucho” 

También, se identificó para el factor de la salud que en algunas ocasiones debido a 

la desembocadura en el mar y teniendo contacto indirectamente la comunidad con 

estas aguas contaminadas se han presentado afectaciones a la salud (Ver tabla 6), 

como lo afirma el Ent 6:  

“le pasó aquí a mi esposo, él sufre azúcar y a veces le salen ulceras, 

entonces ya estaba en su tratamiento y ya se le estaban secando, pero 

un día dijo voy a bañarme en el mar, mi esposo cogió la batería e-coli. 

Le tocó eso casi un año, le hicieron ocho lavados quirúrgicos, casi 

duramos 3 meses en la clínica”.   

Cabe resaltar que la categorización nos permite resumir el contenido de las 

entrevistas (ver anexo 3), siendo más fácil de manejar y relacionar con los objetivos 

principales, permitiendo el análisis sistemático y minucioso de cada respuesta de 

los participantes. De acuerdo con las respuestas obtenidas en las entrevistas se 

pudo identificar la importancia de abordar desde la enseñanza de la química las 

propiedades, composición, causas, consecuencias y efectos que produce la 

contaminación hídrica de Arroyo Grande en el ecosistema con los estudiantes de 

grado once de la Institución Educativa San Nicolas de Tolentino y algunos 

integrantes de la comunidad de Puerto Colombia. 

8.2. Resultados de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos  
 

En el anexo 5 “Reporte de resultados del diseño experimental para la determinación 

de algunos parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en los cuerpos de agua de 

arroyo grande y lago del cisne”, se presentan las prácticas desarrolladas en el 

laboratorio e insitu y los cálculos realizados para obtener los siguientes resultados 

(ver tabla 7 y 8) de algunos parámetros fisicoquímicos y microbiológicos que 

determinan la calidad del agua de Arroyo Grande y Lago del Cisne.  



56 
 

Tabla 7 

Resultados de los parámetros fisicoquímicos determinados insitu. 

Parámetros  
Fisicoquímicos  

Arroyo 
Grande 

Lago el 
Cisne 

Unidades Límites 
de 
control 

Método  

Cloruros (Cl−) 286 352 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1 <170 Titulación 

OD 2,6 5,9 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1 >2 Winkler  

Nitratos (NO3
−) 10 10 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1 <1 Colorimetría  

Fosfatos (PO4
3−). 5 1 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1 ≤0.1 Colorimetría 

pH 6 7  6-8,5 Electrométrico  

-Alcalinidad 1260 2160 𝑚𝑔 ∗
𝐿−1CaCO3 

 Titulación 

Dureza 26,1 25,2 𝑚𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐿−1 >3,8 Titulación 

Temperatura 29 30 °C <40 Electrométrico 

Color 20 30 20 30 UPC  Colorimetría 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 8 

Resultados de los parámetros fisicoquímicos determinados en el laboratorio. 

Parámetros  
Fisicoquímicos  

Arroyo 
Grande 

Lago el 
Cisne 

Unidades Límites 
de 
control 

Método  

DQO 390 331 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1 ≤10 Espectrofotométrico 

Nitratos (NO3
−) 12,9 15,6 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1 <1 Espectrofotométrico  

Lípidos 2500 2620 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1 <10 Gravimetría 

Fosforo 1,2 0,1 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1 ≤0.1 Espectrofotométrico  

Hierro 2,7 1,0 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1 <0,5 Espectrofotométrico 

Alcalinidad 324 350 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1  Titulación  

Dureza 167785,92 34651,44 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1  Titulación 

Solidos 
Suspendidos 
Totales 

1400 1500  <250 Gravimetría  

Solidos Totales 2400 3000  Ausentes Gravimetría  

Turbidez 33,3 24,8 NTU  Turbidimetría 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar los resultados en las prácticas realizadas in situ y en el 

laboratorio por espectrofotometría UV para los parámetros fisicoquímicos de nitratos 

y fosfatos exceden los límites de control establecidos por la CRA, ICAM, IDEAM e 

ICA, teniendo una alta concentración de estos compuestos en ambos cuerpos 

hídricos lo que es un gran peligro porque causa la disminución del oxígeno disuelto 

disponible para las especies que habitan estos ecosistemas. La alta concentración 
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obtenida de fosfatos y nitratos se presenta debido a que la mayoría de estos 

compuestos están presentes en los detergentes o productos de limpieza y al no 

tener Puerto Colombia una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) no 

se realiza ninguna intervención previa a estas aguas residuales domésticas del 

municipio siendo vertidas directamente a los arroyos; otro factor que aumenta dicha 

concentración son las excreciones humanas o de animales que están presentes a 

las orillas de estos arroyos. Es de resaltar que un exceso en la concentración de 

fósforo y nitrógeno va a producir un proceso de eutrofización, el cual prolifera el 

crecimiento de plantas acuáticas por la pérdida de la capacidad de autodepuración 

y puede causar la mortandad de varias especies o un desequilibrio en los ciclos de 

estos ecosistemas acuáticos. 

En este sentido, el oxígeno disuelto siendo uno de los indicadores más importantes 

para determinar la calidad del agua se ve afectado en Arroyo Grande presenta estos 

vertimientos de aguas residuales, por lo que su valor está en riesgo de quedar por 

debajo del límite del control lo que afectaría considerablemente la vida de algunos 

organismos, especialmente la de peces debido a la alta sensibilidad que presentan 

por la carencia de oxígeno y dejando a las bacterias aerobias sin un medio para 

vivir.  

Otros factores que afectan la cantidad de oxígeno disuelto presente en el agua es 

la salinidad y temperatura, a una menor salinidad y temperatura hay más cantidad 

de oxígeno disponible, por ende, al situarse el arroyo dentro de un ecosistema 

marino estas dos variables son mayores; igualmente la presencia de grandes 

cantidades de materia orgánica afecta gravemente este parámetro fisicoquímico por 

los procesos de degradación que se llevan a cabo, ya que se obtienen subproductos 

que reducen la demanda de oxígeno disuelto presente en el agua y se puede 

observar a simple vista la acumulación de esta materia orgánica derivada de 

actividades antrópicas en diferentes puntos del trayecto de Arroyo Grande que 

atraviesa todo el municipio de Puerto Colombia Atlántico. Esta acumulación va a 

aumentar del mismo modo los valores de la demanda química de oxígeno (DQO) 
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obtenidos en el laboratorio por espectrofotometría UV ya que están correlacionados, 

la DQO permite cuantificar la cantidad de oxígeno necesario para que la materia 

orgánica lleve a cabo procesos de oxidación y el grado de contaminación de las 

aguas ya que es directamente proporcional a la concentración de mg L-1 O2 (Peña, 

2007); las concentraciones obtenidas se pueden observar en la Tabla 8.  

Se determinó que el Arroyo Grande y Lago del Cisne presentan un agua muy dura, 

esta clasificación se realiza según las indicaciones adjuntadas en el kit. Cabe 

resaltar que en la práctica de laboratorio insitu se gastaron 26,1 mmol L-1 y 25,23 

mmol L-1, equivalente a casi tres descargas de la pipeta de valoración con la 

solución valorante quedando insuficiente para determinaciones (ver tablas 9 y 10), 

es decir que las concentraciones de dureza de este tipo de aguas son tan altas que 

se dificulta obtener un valor exacto de la titulación con la solución valorante 

suministrada en el kit. De la misma manera los resultados obtenidos en el laboratorio 

por titulación con EDTA arrojan concentraciones bastante altas de 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1 de 

CaCO3. Un agua muy dura indica alta presencia de minerales especialmente calcio 

y magnesio, la concentración de estas sales es directamente proporcional a la 

dureza y también se pueden ver intervenidas otras sales como sulfatos, cloruros o 

nitratos. El calcio se presenta en las aguas ya que proviene de la disolución de casi 

todas las rocas especialmente de la piedra caliza y el magnesio es uno de los 

principales componentes de la dolomita, magnesita y algunas variedades de arcilla, 

es decir que estas principales fuentes de minerales que determinan la dureza son 

provenientes del suelo (Soto, 2009). Este tipo de agua muy dura que presentan 

ambos cuerpos hídricos se debe principalmente a la presencia de yacimientos 

cercanos de diferentes minerales como piedra caliza, arena, arcilla entre otras; para 

el 2019 estaban planteados para el departamento del Atlántico 48 proyectos legales 

de explotación minera ubicados en diferentes municipios, once de ellos en Puerto 

Colombia Atlántico, los cuales afectan a los recursos naturales y aumentan 

directamente los valores de dureza en estas aguas. 

 Tabla 9. 
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 Clasificación de la dureza por método de titulación. 

Dureza En °f  En mmol/L de 

(Ca+Mg) 

En 𝒎𝒈 ∗ 𝑳−𝟏de  

Blanda ˂12,5 ˂1,3 ˂50 

Dureza mediana 12,5-25 1,3-2,5 50-100 

Dura 25-37 2,5-3,8 100-150 

Muy dura ˃37 ˃3,8 ˃150 

Fuente: Tomado y adaptado de kit de cloruros de Aquamerck. Elaboración propia 

Cabe aclarar que las unidades de las concentraciones establecidas en el kit para 

cuantificar la dureza insitu presentadas en la tabla 10, corresponden a un grado 

francés (°f) y a milimoles por litro (mmol/L). 

Tabla 10.  

Parámetros de la dureza por método de titulación. 

Dureza °f Número de 

determinaciones 

Solución 

indicadora 

Solución valorante 

0,36-˂17,8 300 Es consumida Queda un resto 

˃17,8 ˂300 Queda un resto Insuficiente para 300 

determinaciones 

Fuente: Tomado y adaptado de kit de cloruros de Aquamerck Elaboración propia 

Los otros dos parámetros que se determinaron para analizar la calidad de las aguas 

de estos dos cuerpos hídricos fue pH y alcalinidad, en el pH se obtuvo un valor de 

6 para Arroyo Grande lo que indica que estas aguas están en un rango ligeramente 

ácido mientras que en el Lago del Cisne se encuentran en un rango neutro debido 

a que el valor obtenido fue de 7. Las aguas con pH ácidos indican una mayor 

presencia de iones de hidrógeno, el aumento de esta acidez se debe a la 

sedimentación atmosférica y el vertimiento tanto de las aguas residuales como de 

los residuos por parte de las empresas mineras; cuando el valor de acidez oscila 

entre 4 y 6 se pueden ver afectados procesos de reproducción y crecimiento de las 

especies acuáticas presentes en el ecosistema. Se analiza que el pH de arroyo 

grande se encontró en un rango ligeramente ácido debido a la presencia de aguas 

residuales y la extracción minera que se lleva a cabo cerca de este cuerpo hídrico, 

sin embargo, al ser un agua muy dura es decir que presenta una alta concentración 
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de carbonatos de calcio permite amortiguar esa acidez y mantener el valor en el 

límite de control.  

En el procedimiento insitu para la determinación de la alcalinidad de estos cuerpos 

hídricos, se observó que al momento de agregar el primer indicador (fenolftaleína) 

a ambas muestras de agua no se presentó ningún viraje de color, esto indicó que 

no había presencia de bases fuertes y se procedió a repetir el ensayo con el 

segundo indicador (mixto) dando como resultado positivo un viraje de color azul. Se 

continuó con la titulación para determinar las bases débiles presentes y se 

obtuvieron concentraciones elevadas de 𝑚𝑔 ∗ 𝐿−1 de CaCO3 (ver tabla 9). El valor 

obtenido de la alcalinidad está relacionado con los parámetros de dureza y pH que 

poseen estas aguas, debido a que la alcalinidad es la capacidad que posee el agua 

para neutralizar ácidos, independientemente de la variedad de aniones a 

determinados pH que se encuentren presentes (bicarbonatos (HCO3
−), carbonatos 

(CO3)
2−

 e hidróxidos (OH-)), por lo tanto, determinar el nivel correcto de alcalinidad 

total permite mantener el pH estabilizado y conocer cuáles especies coexisten. Con 

respecto a la práctica desarrollada en el laboratorio también por titulación, se 

identificó que las especies iónicas que predominan en estos cuerpos hídricos son 

carbonatos y bicarbonatos, debido a que los volúmenes gastados en la primera 

titulación con la fenolftaleína (F) y la segunda titulación con el indicador mixto (M) 

responden al caso de F˂M/2 (ver tabla 11). Los resultados de las concentraciones 

para cada especie química implicada fueron igualmente mayores pero se realizaron 

los cálculos con una mayor exactitud (ver anexo 5).  

Tabla 11 

Valores de alcalinidad para las especies químicas implicadas  

Valores de alcalinidad 

Caso Relación  Condición  OH- (CO3)2− HCO3
− Total 

1 F=M OH- F=M 0 0 M 

2 F>M/2 OH- y CO3
2− 2F-M 2(M-F) 0 M 

3 F=M/2 CO3
2−  0 2F=M 0 M 

4 F<M/2 CO3
2−y HCO3

− 0 2F M-2F M 

5 F=0 HCO3
− 0 0 M M 
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Fuente: Elaboración propia. 

Los valores de concentración de cloruros de igual forma fueron altos (ver tabla 7), 

teniendo en cuenta que el origen de estos compuestos en tales cuerpos hídricos se 

debe a que se localizan en una zona costera donde se presentan filtraciones de 

agua marina con una fuente de cloruros inagotable y por el vertimiento de aguas 

residuales. Cabe resaltar que las altas concentraciones de cloruros en el agua 

podrían impedir el crecimiento de algunas plantas, afectar los suelos y producir por 

la ingesta a largo plazo enfermedades crónicas en los humanos.  De la misma 

manera en la práctica insitu se determinó el color aparente y efectivo de las 

muestras de agua, es importante determinar este parámetro para cuantificar el nivel 

de materia orgánica natural y algunos metales como cobre, manganeso y hierro que 

se encuentran en suspensión o disueltos. Se determinó por el método de 

comparación visual, donde el color aparente está determinado por la presencia de 

las partículas en suspensión y las sustancias disueltas mientras que en el color 

efectivo solo está determinado por la presencia de las sustancias disueltas debido 

a que se realiza un proceso de filtración previo a la lectura; los resultados obtenidos 

del color aparente y efectivo de las dos muestras de aguas fue de 30 y 20 Unidades 

Platino Cobalto (UPC). 

Por otra parte, los resultados obtenidos en el laboratorio de los sólidos suspendidos 

totales y los sólidos totales exceden el límite de control establecido, pudiendo causar 

un sistema anóxico para los ecosistemas en estos cuerpos hídricos (es decir 

perjudicando los ciclos, flora y fauna acuática) y una sedimentación que cubre 

algunos organismos acuáticos o huevos de macroinvertebrados. Su origen se debe 

principalmente a procesos de erosión, reducción en los niveles del agua o por el 

transporte desde el origen de contaminación de algunos compuestos de tipo 

orgánico e inorgánico que son absorbidos por el suelo aumentando la concentración 

de este parámetro; cabe resaltar que en las zonas con un clima seco se observan 

valores muchos más altos. De la misma forma la turbidez excedió el límite del control 

establecido con valores de 33,3 NTU y 24,8 NTU, era de esperarse estos resultados 
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ya que es un estimador simple para los sólidos totales y está relacionado con el 

color efectivo; esta se genera a partir del tipo de suelo y la presencia de materia 

orgánica. 

Como se observa en la tabla 8 la concentración de lípidos fue bastante alta en 

ambas fuentes hídricas sobrepasando notoriamente el límite de control, la presencia 

de un alto contenido de estos compuestos interfiere en el intercambio de gases (O2 

y CO2) del agua con la atmósfera como en la incidencia de la luz solar, afecta la 

concentración de oxígeno disuelto y en casos extremos causa la acidificación de las 

aguas. Su alto contenido en estas aguas se atribuye a los vertimientos de aguas 

residuales debido a que las principales fuentes aportadoras de este compuesto son 

los productos domésticos y en una menor proporción productos para automóviles, 

barcos o lanchas; se logró observar en los dos cuerpos hídricos natas y espumas lo 

cual indica la presencia de estas sustancias. 

Las concentraciones de hierro fueron ligeramente altas teniendo una mayor 

cantidad Arroyo Grande, esto se debe principalmente a las actividades antrópicas y 

a la presencia de este metal pesado en algunos minerales. Aunque sus valores son 

bajos se puede producir el crecimiento bacterias ferruginosas, la bioacumulación, 

toxicidad y colores u olores indeseables; cuando se encuentra en un medio 

anaerobio se oxida rápidamente dando como resultado una coloración rojiza. Es de 

resaltar que este fenómeno se ha observado varias veces en esta fuente hídrica, y 

en rangos de pH 4,5 a 9 su en estado ferroso (Amaya, 2019).  Un factor 

determinante a nivel mundial en la contaminación de las aguas son los metales 

pesados, ya que alteran toda la cadena trófica y producen graves desequilibrios a 

los ecosistemas; de acuerdo con lo mencionado anteriormente es importante tener 

monitoreado y en el límite de control este parámetro fisicoquímico (Pabón, et al., 

2021).   

Por último, se realizó el ensayo de jarras en el laboratorio para determinar el floc 

pesado y liviano, y él % de remoción óptimo en ambas muestras de agua (ver tabla 

12). Este ensayo se realiza principalmente para conocer la cantidad de coagulante 
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que es necesario para la intervención de las aguas residuales, ya que la adición de 

este permite reducir los coloides en suspensión sedimentándolos a través del 

proceso de floculación; este parámetro es importante para el tratamiento de las 

aguas. La temperatura tomada en Arroyo Grande fue de 29°C y en el Lago del Cisne 

de 30°C. 

Tabla 12.  

Resultados en el laboratorio para ensayo de jarras 

[ppm] % de remoción Tipo de floculación 

(A.G) (L.C) (A.G) (L.C) 

20 4,03 21,62 Liviano Liviano 

30 9,27 56,75 Liviano Liviano 

50 116,12 8,70 Liviano Liviano 

100 13,70 36,33 Liviano Liviano 

200 29,03 54,05 Pesado Pesado 

300 3,22 56,75 Pesado Pesado 

 Fuente: Elaboración propia 

Los resultados de los parámetros microbiológicos como se mencionó en la 

metodología fueron determinados por los laboratoristas de la Universidad del Norte, 

los valores obtenidos también exceden los límites de control establecidos, lo que 

indica la presencia de bacterias intestinales provenientes de aguas negras y 

desechos en descomposición. Los coliformes totales son bacterias que se pueden 

encontrar en el medio ambiente, plantas, suelos animales y humanos, se 

encuentran mayormente en la capa superficial o incluso en los sedimentos 

profundos y su tiempo de permanencia en las aguas es mayor que las bacterias 

patógenas. Es preocupante que los valores obtenidos para coliformes fecales 

exceda el límite de control ya que son indicadores de contaminación fecal y señalan 

la presencia de bacterias como Escherichia Coli; es necesario resaltar que esta 

bacteria es altamente perjudicial para la salud humana. Además, este tipo de 

coliformes soportan temperaturas más elevadas que los totales y son un parámetro 

fundamental para determinar la calidad del agua. 

Tabla 13 
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Resultados de los parámetros microbiológicos 

Parámetro 
microbiológico  

Arroyo 
grande  

Lago del cisne Unidades Límite de control 

Coliformes totales 20000 16000 NMP/100mL <15000 

Coliformes fecales  8000 6000 NMP/100mL <5000 

Fuente: Elaboración propia 

En este sentido, analizando los datos recopilados en esta primera fase se observa 

la necesidad de diseñar una unidad didáctica que aborde la problemática de 

contaminación de Arroyo Grande, es preciso señalar que se seleccionó este cuerpo 

hídrico debido a que los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

obtenidos en las prácticas desarrolladas son mucho mayores y muchos de ellos 

exceden los límites de control establecidos. Además, su contaminación 

principalmente es proveniente de actividades antrópicas y vertimientos de aguas 

residuales, lo cual indica que se deben desarrollar actividades pedagógicas y 

didácticas que promuevan un pensamiento crítico aumentando secuencialmente el 

nivel de argumentación en la comunidad e instituciones educativas de Puerto 

Colombia, Atlántico. 

8.3.  Identificación de los elementos teóricos y metodológicos  
 

En la segunda fase de esta investigación, y considerando el segundo objetivo 

específico, se identificaron los elementos teóricos y metodológicos que se deben 

incorporar en el diseño de una UD que aborde la problemática de la contaminación 

hídrica de Arroyo Grande. Para ello se realizó un rastreo bibliográfico el cual se 

dividió en tres momentos: previos al diseño, durante el diseño y durante el pilotaje, 

a partir de cinco criterios establecidos: ciencia, tecnología sociedad y ambiente 

(CTSA), cuestiones sociocientíficas (CSC), diseño de unidades didácticas, 

pensamiento crítico y argumentación en ciencias (ver Figura 4).  

Figura No 4 

Elementos teóricos y metodológicos previos y durante el diseño, y durante el 

pilotaje. 
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Fuente: Elaboración propia 

Las investigaciones seleccionadas previo al diseño aportaron los componentes 

fundamentales para comprender, estructurar y abordar la enseñanza de la química 

desde cuestiones sociocientíficas con un enfoque CTSA. Las CSC permiten dar un 

aprendizaje significativo a los contenidos disciplinares, ya que involucra las 

problemáticas que se presentan en la vida cotidiana, genera espacios en el aula de 

debate, discusión y reflexión donde se realiza una construcción colectiva con todos 

actores del territorio entre los distintos saberes. De igual manera, el enfoque CTSA 

al enfatizar en la formación ciudadana, implica que la ciencia se comprenda como 

una actividad humana que presenta en su constitución controversias e 

incertidumbres y va a requerir un análisis crítico de sus alcances e impactos 

(Martínez y Parga, 2013).  Además, se tuvieron en cuenta los trabajos que 

anteriormente realizaron la caracterización de la calidad del agua de estos cuerpos 

hídricos y de las actividades antrópicas, industriales o políticas que dan respuesta 

a la contaminación ambiental de estos ecosistemas.  
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Durante el diseño se tomaron referentes teóricos y metodológicos que aportaron a 

la estructuración de la UD, de la CSC y al diseño de las actividades, con el fin de 

aumentar secuencialmente el nivel de argumentación y fomentar el pensamiento 

crítico frente a la problemática ambiental que se presenta en el municipio. Como 

afirma Torres y Solbes (2014) es importante que desde la enseñanza en ciencias 

se diseñen estrategias didácticas hacia el desarrollo del pensamiento crítico, dado 

que en los medios de comunicación se transmiten muchas noticias que tienen que 

ver con temas de ciencias, por lo que si no se tiene un conocimiento acerca de ello 

se queda simplemente en especulaciones y opiniones engañosas (Torres y Solbes, 

2014). Por otra parte, las CSC permiten la planeación e implementación de 

propuestas curriculares interdisciplinares que conecten el conocimiento al contexto 

real y comprendan un conjunto de aspectos sociales, éticos, ambientales, políticos, 

entre otros, para la evolución en los procesos argumentativos desde una postura 

crítica. Cabe resaltar que las actividades de la UD se diseñaron a partir de unos 

niveles de competencias (taxonomía de Bloom) con una secuencialidad de 

complejidad creciente y tomando un carácter acumulativo, esto se debe a que el 

dominio de un nivel es un fundamental para dominar otros más complejos. De igual 

manera según los Derechos básicos de Aprendizaje o DBA y los estándares básicos 

de competencias de ciencias naturales o EBC se seleccionó a los estudiantes de 

grado once de la institución educativa San Nicolas de Tolentino. 

Por último, durante el pilotaje fueron fundamentales los referentes orientados al 

diagnóstico y evaluación del nivel de argumentación, considerando la estructura 

como los niveles argumentativos planteados por Sardá y Sanmartí (2000) en las 

respuestas producidas por los estudiantes y algunos integrantes de la comunidad 

para posteriormente realizar el respectivo análisis. Esta estructura propicia la 

reflexión de las características que son necesarias para una argumentación 

racional, estableciendo relaciones entre las coordinaciones y subordinaciones, 

haciendo uso de diferentes conectores y suprimiendo la linealidad de los 

razonamientos (Sanmartí et al., 2009). Es decir que se debe producir un cambio en 
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los discursos de los docentes y en la enseñanza tradicional, para que la 

argumentación tome un carácter transversal frente a las actividades escolares 

desarrolladas y se favorezca al aprendizaje de los contenidos en las dimensiones 

conceptuales, procedimentales y actitudinales.  

En este sentido la UD se integra del diseño de cinco actividades, las cuales se 

desarrollan de manera presencial con algunos integrantes de la comunidad y los 

estudiantes de la institución educativa. Cabe aclarar que en las actividades 1, 3 y 5 

se recolectó información para su posterior análisis, mientras que las actividades 2 y 

4 establecieron momentos de intervención y apoyo para las demás actividades; 

adicionalmente los instrumentos audiovisuales y escritos utilizados son de 

elaboración propia (ver Anexo 6).  

8.4. Resultados del pilotaje de las actividades de la unidad didáctica 

 

En este apartado se analizan los datos recolectados en el pilotaje de las actividades 

que conforman la Unidad Didáctica (ver anexo 6) en correlación con los objetivos 

propuestos; la secuencialidad de las actividades permite a los estudiantes y la 

comunidad ir mejorando su nivel de argumentación frente a la CSC: Arroyo Grande: 

es fuente de vida o fuente de una problemática ambiental. El análisis se realiza a 

partir de las respuestas a las preguntas orientadoras y conclusiones textuales u 

orales elaboradas por los participantes, que involucran procesos argumentativos 

evaluados desde la estructuración y niveles de argumentación planteados por Sardá 

y Sanmartí (2000).     

Es necesario aclarar que se realizó el pilotaje de las actividades de manera 

presencial, y por separado con algunos integrantes de la comunidad y los 

estudiantes de grado once de la Institución Educativa San Nicolas de Tolentino. 

Como se mencionó anteriormente algunas de ellas fueron intervenciones con el fin 

de mejorar la comprensión de la CSC, la estructura argumentativa y la temática 

correspondiente, por lo que no se tuvieron en cuenta como objeto de análisis.  
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8.4.1. Pilotaje de la actividad 1 con la comunidad y los estudiantes: 

memoria química del agua. 

 

Se realizo el pilotaje de 4 de las 5 actividades diseñadas con algunos integrantes 

de la comunidad de Puerto Colombia, estas actividades se desarrollaron cerca a la 

desembocadura de Arroyo Grande, variando el número de participantes que 

asistían a cada una de ellas; de acuerdo con esto, se escogieron 5 participantes 

que asistieron a todas las actividades, para el respectivo análisis del progreso en el 

nivel de argumentación (ver anexo 7).  

Los resultados obtenidos se organizaron por medio de matrices de vaciado, en las 

cuales se especifican los objetivos, los contenidos o conceptos claves abordados, 

las preguntas orientadoras, los criterios de evaluación establecidos en la UD (ver 

anexo 8), de la misma manera algunos ejemplos de las respuestas recolectadas. 

Cabe resaltar que la recopilación de estas respuestas se realizó principalmente de 

manera audiovisual (fragmentos de grabaciones de las sesiones) y escritas, 

diligenciando previamente el consentimiento informado por cada uno de los 

participantes donde se específica que será para uso netamente investigativo (ver 

anexo 13 y 14); sin embargo, se decidió conjuntamente referirse a ellos como 

participante 1 P1, P2, P3, P4, P5 y estudiante 1 E1, E2, E3… para la protección de 

la identidad y sistematización de la información.  

En el primer momento de la actividad #1, se desarrolló una rutina de pensamiento 

que permitió a los participantes y estudiantes reconocer el cuerpo hídrico de Arroyo 

Grande, lo que en él se observa y lo que lo rodea (ver anexos 6 y 7). Esto con el fin 

de generar actitudes o habilidades de pensamiento, ya que las percepciones 

predominantes de algunos integrantes de la comunidad indican que las instituciones 

educativas se encuentran pasivas frente a situaciones que provocan la indagación, 

son insensibles frente a problemáticas que invitan a reflexionar y no tienen algún 

interés por cultivar actitudes hacia un pensamiento crítico. La primera pregunta 

planteada en esta estrategia: ¿Qué observas?, alentó a los participantes de la 
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comunidad y los estudiantes a realizar observaciones frente a la contaminación que 

se presenta en el arroyo, como lo menciona el P10: 

“pese a la contaminación indudable del agua veo alrededor un 

ecosistema entero buscando mantenerse, adaptarse pese al olvido de 

quienes habitamos alrededor”  

Por otra parte, el P12 afirma: 

 “observo un lugar desaprovechado, sucio, con basuras, 

contaminado”, así como también lo menciona el E6: “Observo que en 

el arroyo hay mucha basura y aguas residuales”  

Y finalmente el E11:  

“Observo bastante vegetación con mucho residuo, contaminación en 

el agua y en el ambiente”.  

Además, identificaron algunos de los tipos de residuos que contaminan dicha agua, 

como lo enuncia el P11: 

“observo un arroyo contaminado por plástico y basura” y el P15 “veo 

basura y agua residuales”; era de esperarse que pese a la 

contaminación que presenta el cuerpo hídrico reconocen que se 

encuentra dentro de un ecosistema que alberga especies de flora y 

fauna, las cuales sobreviven y se adaptan a la calidad de estas aguas”,  

Por ejemplo, el E26 afirma: 

 “Observo un ecosistema contaminado de manera enorme, 

concluyendo que afecta el entorno en el que viven muchas especies 

en la que desemboca este arroyo” 

Por último, el P1 comenta: 

 “Veo un cuerpo vital de vida, veo iguanas, veo cangrejos y ranas. Pero 

también veo bolsas flotando, cajas de icopor, desechos de comida”.  
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En la segunda pregunta ¿Qué piensas sobre eso? la mayoría de las respuestas de 

los participantes dan cuenta de las posibles soluciones que, desde sus propias 

acciones pueden llegar a contribuir a la disminución la contaminación hídrica, como 

la P13 que propone “hacer talleres de consciencia ambiental desde nuestros 

saberes” y por parte del casi 80% de ambas poblaciones se enfatiza cambiar el 

comportamiento de botar las basuras a las calles, ríos, arroyos y demás recursos 

naturales. Se evidencia por parte de los estudiantes y la comunidad, la necesidad 

de generar soluciones que contribuyan a la disminución de la contaminación hídrica 

de Arroyo Grande como lo afirma el E5: 

“Pienso que se tendría que hacer algo al respecto para disminuir la 

contaminación ya que afecta a los animales que puedan estar en el 

arroyo como en los alrededores”  

Y el E17: 

“Pienso que deberíamos de alguna u otra forma ir arreglando poco a 

poco esta problemática debido a que esta situación es muy 

lamentables para todos los ciudadanos de Puerto Colombia”.  

De igual manera se obtuvieron algunas respuestas relacionadas con expresiones 

emocionales (feliz, triste, preocupado, entre otros), que no van a lugar para analizar 

los niveles de argumentación. Finalmente, la última pregunta despertó la curiosidad 

de los participantes, formulando preguntas orientadas a las posibles soluciones ya 

sean pedagógicas, sociales o gubernamentales que se pueden desarrollar para 

reducir esta contaminación, al origen de todos los residuos presentes en el agua y 

al impacto que tiene en todos los seres vivos que habitan este ecosistema, algunas 

de las preguntas formuladas fueron:  

P1: “¿Cómo se puede hacer una campaña educativa que logre con 

cultura ciudadana hacer a todos responsables y ejecutores de la 

acción de salvar el municipio en sus fuentes de aguas y ríos?”, P12: 

“¿Cómo puede sobrevivir y subsistir la fauna y la flora con tantos 
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contaminantes?”, E9: “¿De qué manera pueden las autoridades 

contribuir a producir un cambio drástico de mejoría en este 

ecosistema?” y E26: “¿Los olores y toxinas que produce estas aguas 

afectan a la salud de los habitantes junto a este arroyo?”.  

El objetivo del segundo momento de la actividad #1 fue identificar el nivel de 

argumentación inicial de los participantes frente a la CSC: Arroyo Grande: es fuente 

de vida o fuente de una problemática ambiental; con la intención de tener un punto 

de partida para evaluar los niveles de argumentación de los 3 participantes de la 

comunidad y 2 estudiantes de grado once la Institución Educativa San Nicolas de 

Tolentino a partir de los criterios establecidos previamente en la UD. Por lo que, se 

procedió a caracterizar las producciones textuales, es decir las respuestas 

obtenidas a partir de las preguntas orientadoras diseñadas alrededor de la lectura 

previa de “la memoria química del agua” (ver anexos 6 y 7). Además, estas 

preguntas permitieron reconocer los conocimientos previos de algunos integrantes 

de la comunidad y los estudiantes respecto a conceptos o contenidos 

fundamentales, como lo son las características, propiedades, composición del agua 

y los aspectos que influyen en la contaminación hídrica de Arroyo Grande desde un 

ámbito social, ambiental y cultural.  En las tablas 14 y 15 se observan las respuestas 

obtenidas de las dos poblaciones (ver anexo 8), se analiza que dos participantes y 

un considerable número de estudiantes (nueve) se encuentra en un nivel que 

necesita mejorar ya que reconocen únicamente la composición del agua; como por 

ejemplo uno de los participantes respondió: “Tiene dos moléculas de hidrógeno y 

una molécula de oxígeno”, lo cual indica que solo conoce los dos elementos 

químicos que definen la estructura del agua y presenta dificultades en diferenciar 

los conceptos de átomo y molécula. Además, las respuestas dadas en las otras 

preguntas orientadoras no se realiza explicación alguna ni análisis frente a los 

conceptos abordados. Por otro lado, las respuestas obtenidas por parte de los 

estudiantes en este criterio fueron básicas, es decir que no brindan ninguna 
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explicación, enunciando solamente los dos elementos que conforman el agua: “Se 

compone de hidrógeno y oxígeno” (E2). 

En el nivel básico se clasificaron cinco de los participantes y la mayoría (doce) de 

los estudiantes presentes en el desarrollo de la actividad, lo que indica que el un 

gran número de participantes reconoce la composición y algunas características, o 

propiedades del agua, considerando que en algunos casos representan su fórmula 

química y solo mencionan algunas características sin dar una explicación de estas. 

Por ejemplo, el P13 afirma que “está conformada por dos elementos químicos y 

permite el funcionamiento de tejidos y órganos” y el P11 “Su fórmula es H2O y tiene 

buena conductividad eléctrica”, lo que muestra que no se presenta una 

fundamentación debido a que esta corresponde al conocimiento teórico que da 

sustentación a la justificación planteada (Sardá y Sanmartí, 2000). Con los 

estudiantes se pudo evidenciar el poco conocimiento que presentan frente a esta 

temática, por lo cual se les dificulta realizar una explicación detallada y solo 

mencionan: E15“El agua es inodora, incolora e insípida” o enumeran como el E8 

“Acción disolvente. Conducción eléctrica. Capilaridad”, algunas de las propiedades 

o características del agua.  

Por otra parte, tres participantes y dos estudiantes se ubicaron en el nivel 

sobresaliente, reconociendo las principales características, propiedades y 

composición del agua; uno de los integrantes de la comunidad reconoce la 

importancia del recurso natural hídrico para el funcionamiento de los seres vivos y 

los ciclos que se llevan a cabo en el planeta tierra:  

P10 “Primero hay que resaltar que el agua es vital para la vida y los 

ciclos que presentan en todo el planeta tierra, por lo tanto, tiene 

diversas propiedades como un alto índice específico de calor y tiene 

una baja viscosidad esto lleva a que su tensión superficial sea alta. 

Además, que no tiene color, olor ni sabor, y por último su fórmula es 

H2O”.  
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Consecuentemente los participantes en este criterio indican las principales 

propiedades del agua dando una explicación a algunas de ellas, pero presentan 

dificultad para clasificarlas en químicas o físicas como lo menciona el P7:  

“Una propiedad del agua que recuerdo es la de la tensión. No sé si 

corresponde a una propiedad química o física, pero recuerdo que 

existen estos dos tipos de propiedades y corresponde a la capacidad 

del agua para hacer flotar a los objetos, es decir a la fuerza para 

empujar los objetos a la superficie. Su composición consta de dos 

átomos de hidrógeno y uno de oxígeno”.  

Por el contrario, el E16 logra identificar los tipos de propiedades del agua, aunque 

presenta dificultad al clasificarlas ya que el punto de ebullición no es una propiedad 

química sino una propiedad física, y no da una explicación de la diferencia de estas 

propiedades, afirma: 

“Pues sé que está constituida por hidrógeno y oxígeno, debido a que 

se generan puentes de hidrógeno en esta molécula y por lo tanto 

tienen algunas propiedades químicas y físicas, químicas como su 

punto de ebullición y físicas que no tiene color ni sabor ni tampoco olor. 

Una característica extremadamente importante del agua es que sin 

ella no se podría vivir porque somos casi el 80% de agua, pero en las 

condiciones que están las aguas en algún momento se van a acabar” 

(E16).  

A continuación, se puede observar el número de participantes y estudiantes de 

grado once que desarrollaron los instrumentos correspondientes a la actividad 1 

según los cinco criterios de evaluación planteados en la UD.   

Grafica 1 

Niveles de los estudiantes según los criterios de evaluación de la UD. 
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Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, para determinar el progreso de argumentación a partir de los 

componentes estructurales planteados en el esquema del texto argumentativo de 

Sardá y Sanmartí (2000) descrito en la metodología, se tomaron en cuenta las 

respuestas de tres participantes (P1, P10 y P7) y dos estudiantes (E16 y E6) 

recopiladas durante el pilotaje de las tres actividades. Se organizaron los resultados 

a través de diagramas de análisis de texto (ver Figuras 5, 6, 7, 8 y 9), los cuales 

permitieron la exploración y análisis de los textos argumentativos orales o escritos 

desde criterios de validez textual en la enseñanza de las ciencias, y sus estructuras 

se integran de hechos o datos(D), ventajas (A), justificación (J), fundamentación (F), 

inconvenientes (I), comparaciones (M), ejemplificación (E) y conclusión (C). En los 

componentes estructurales de las respuestas para analizar la progresión en la 

argumentación algunos integrantes de la comunidad, se identificó que todos los 

participantes y estudiantes plantean hechos o datos (D). El P1 y ambos estudiantes 

proponen una justificación que no responde a la estructura propuesta en los 

modelos teóricos por la ciencia; y la mayoría de las respuestas escritas recolectadas 

carecen de la fundamentación, exceptuando el E15 que afirma “está constituida por 
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hidrógeno y oxígeno, debido a que se generan puentes de hidrógeno en esta 

molécula”; hay que resaltar que el E15 no genera un apoyo o refuerzo frente al 

fundamento por lo cual no habrá una refutación. En este sentido la fundamentación 

es importante ya que corresponde al conocimiento teórico y conceptual que sustenta 

la justificación planteada, desde una relación de la vida cotidiana con la enseñanza 

de las ciencias (Sardá y Sanmartí, 2000). Igualmente, todos los participantes 

mencionan las ventajas según los datos o hechos descritos pero ningún participante 

enuncia inconvenientes, comparaciones o ejemplificaciones, es decir que no se 

presenta una relevancia de los argumentos y no se refuerza la afirmación. Por el 

contrario, los dos estudiantes plantean inconvenientes con respecto a las 

condiciones de las aguas: “está muy contaminada por los desechos de las 

personas” (E26) y “en las condiciones que están las aguas en algún momento se 

van a acabar”. 

Figura 5. Diagrama de análisis para el nivel de argumentación de P1 en la actividad 

1. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 6. Diagrama de análisis para el nivel de argumentación de P10 en la actividad 

1. 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 7. Diagrama de análisis para el nivel de argumentación de P7 en la actividad 

1. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con respecto a la conclusión, las respuestas de los P1 y P10 la presentan 

explícitamente usando los conectores como “en conclusión” o “podemos concluir 

que”, como por ejemplo el P1 enuncia que “en conclusión es vital para la vida”; y los 

estudiantes 16 y 26 las enuncian implícitamente es decir que no hacen uso de los 

conectores. Cabe resaltar que se presentó el uso de conectores que son de tipo 

argumentativo, los cuales permiten relacionar las ideas anteriores con las 

siguientes, sea, que estos no solo tienen un carácter semántico, sino que le dan 

sentido y coherencia con lo que respecta a apoyar, refutar, justificar, ejemplificar y 

concluir (Vasquez, 2022). De acuerdo con esto el P10 y el E26 utilizaron conectores 

de tipo aditivo (además) y el P7 reformulativo o explicativo (es decir) según Quintero 

2015. 
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Figura 8. Diagrama de análisis para el nivel de argumentación de E16 en la actividad 

1. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9. Diagrama de análisis para el nivel de argumentación de E26 en la actividad 

1. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En este sentido, el análisis realizado de los criterios de evaluación en los que se 

ubican los participantes y estudiantes expuestos en las Tablas 14 y 15, se logra 

determinar cuál es el nivel de argumentación inicial a partir de las producciones 

orales y escritas de los 3 participantes y 2 estudiantes escogidos, según Quintero, 

2015 citado en Vasquez (2022, p. 87); los resultados obtenidos se muestran en la 

tabla 16. 

 

Tabla 16. 

Resultados de los niveles de argumentación de la comunidad y de los estudiantes.  
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Descripción Nivel Participantes Estudiantes Total 

Textos que sólo presentan dos 
componentes entre los que no existe 
ningún tipo de relación argumentativa o 
sólo uno de los componentes de la 
estructura. 

1 

   

Textos que presentan sólo dos de los 
tres componentes fundamentales entre 
los cuales existe algún tipo de relación 
para dar sentido a los mismos dentro 
del texto. 

2 P7, P10 E26 3 

Textos que presentan los tres 
componentes fundamentales, pero no 
existe una conexión explícita o implícita 
entre algunos de ellos, que permita un 
significado global a la estructura del 
texto 

3 P1 E16 2 

Textos que poseen los tres 
componentes al menos de manera 
implícita, pero no existen argumentos 
para reforzar la justificación principal. 
Sin embargo, se observa una conexión 
entre las partes que da significado a la 
estructura global del texto. 

4 

   

Textos que presentan una estructura 
argumentativa completa al poseer los 
hechos o afirmación, la justificación (y 
para reforzar la justificación, al menos 
un tipo de argumento (proargumento, 
contraargumento o fundamentación) y 
la conclusión explícita y que además 
existe una conexión entre estas partes 
para dar un significado global a la 
estructura del texto. 

5 

   

Fuente: Tomado y adaptado de Vasquez (2022 p.58) 
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8.4.2. Resultados pilotaje actividad 3 con la comunidad y los estudiantes: 

¡Calcula tú mismo estos parámetros fisicoquímicos! 

 

Se realizó el pilotaje de esta actividad con siete participantes de la comunidad de 

Puerto Colombia cercana a la desembocadura de Arroyo Grande y con 26 

estudiantes (organizados en siete grupos) de grado once de la Institución Educativa 

San Nicolás Tolentino en las instalaciones de la institución. De acuerdo con esto, 

para el análisis del progreso en el nivel de argumentación en la actividad se 

escogieron tres participantes de la comunidad (P1, P2 y P3) y dos estudiantes 

pertenecientes a los grupos 2 y 4 (ver anexo 9). Además, cabe resaltar que en la 

actividad con la comunidad asistieron niños de entre 6 años a 12 años, pero para el 

análisis de resultados sólo se tuvo en cuenta a los participantes adultos. 

Los resultados se organizaron por matrices de vaciado (ver anexo 10), en las cuales 

se especifican los objetivos, los contenidos o conceptos claves abordados, las 

preguntas orientadoras, los niveles según los criterios de evaluación establecidos, 

de la misma manera algunos ejemplos de las respuestas recolectadas. Cabe 

resaltar que la recopilación de estas respuestas se realizó principalmente de manera 

audiovisual (fragmentos de grabaciones de las sesiones) y escritas, diligenciando 

previamente el consentimiento informado por cada uno de los participantes donde 

se especifica que será para uso netamente investigativo.   

El objetivo de esta actividad tres fue que los estudiantes y algunos integrantes de la 

comunidad reconocieran y determinaran algunos parámetros fisicoquímicos que 

determinan la calidad del agua, para esto, primero se hizo una intervención donde 

se explicó el origen, la composición, las causas y consecuencias, así como también 

el procedimiento para la determinación de cada parámetro. Por otra parte, se buscó 

que, mediante la determinación de los parámetros y la comparación con los límites 

de control de calidad de agua, tuvieran argumentos y una postura crítica ante la 

problemática de contaminación hídrica de Arroyo Grande.  
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En la primera pregunta que se planteó: ¿Consideras que se presenta una 

contaminación en el agua de Arroyo Grande? ¿Por qué?, pretendía que los 

estudiantes y algunos integrantes de la comunidad desde el análisis de los 

parámetros argumentara la existencia de contaminación en este cuerpo hídrico, 

como se evidencia en la respuesta del G2 de estudiantes: 

“Sí, cuando comparamos el resultado que nos dio de nitratos con el 

que está en la infografía que nos dieron las docentes miramos que 

tiene un valor mucho más alto, entonces sí se presenta 

contaminación”. 

Y en la respuesta del P1:  

“Sí hay contaminación porque se puede ver que hay residuos sólidos 

sobre sus aguas, hay estancamiento de materia orgánica y sus aguas 

son de un color negruzco.  Además, según los laboratorios guiados 

por las profesoras se evidencian valores de los parámetros sobre el 

límite de calidad del agua”.  

En ambos casos se basan en los resultados obtenidos para argumentar su 

respuesta, así como en las observaciones directas que hacen al estado del agua 

del arroyo como muestra el P1.  

Para la segunda pregunta: ¿Qué aspectos influyen en el aumento o disminución de 

la concentración de los parámetros fisicoquímicos determinados? se observaron 

respuestas dadas por el G4 de estudiantes: 

 “nosotros creemos que algunos aspectos que aumentan la 

concentración son las aguas residuales, basura y pesticidas. Algunos 

que la disminuyen son actividades de limpieza y conciencia sobre el 

cuidado del agua”. 

Y el P3: 
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“aunque la misma comunidad realice actividades para la limpieza de 

los arroyos, hay otra parte que no tiene esa sensibilidad para el 

cuidado de nuestra agua.”  

Los dos relacionan el aumento o disminución de la concentración de los parámetros 

con aspectos sociales y culturales, pues mencionan la formación y la conciencia 

que se debería tener dentro de la comunidad para el cuidado de las fuentes hídricas, 

además en otras respuestas se evidenció que tienen cuenta el factor político ya que 

consideran los participantes que los entes gubernamentales deben tomar 

decisiones y acciones sobre la problemática de contaminación.  

Por último, en la tercera pregunta: ¿Consideras que el resultado de los parámetros 

fisicoquímicos obtenido es perjudicial para el ambiente? ¿Por qué? se identificó en 

algunas respuestas como las del G4 de estudiantes: 

 “Sí es muy perjudicial porque una concentración mayor de este 

parámetro disminuye la cantidad de oxígeno que hay en el agua y que 

es necesario para el medio ambiente y los seres vivos que están allí”. 

Y la del P2:  

“Sí puede ser muy perjudicial para el ambiente que se presenten 

porque estos valores están encima del límite de control porque un 

ejemplo claro de esto es el aumento de algas por fosfato y nitrato que 

disminuyen el nivel de oxígeno en el agua para otros seres vivos”. 

Estos tienen presente la importancia de que no se superen los límites de control 

para los parámetros determinados para mantener en equilibrio el ecosistema que al 

que pertenece el cuerpo de agua.  

En la siguiente gráfica se puede observar el número de participantes y estudiantes 

de grado once que desarrollaron la actividad #3, según los cinco criterios de 

evaluación planteados en la UD. 

Grafica 2.  
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Niveles de los estudiantes según los criterios de evaluación de la UD. 

 

Fuente: Elaboración propia 

De igual manera que en la actividad #1, para el análisis del progreso de 

argumentación a partir de los componentes estructurales planteados en el esquema 

del texto argumentativo de Sardá y Sanmartí (2000) se tomaron en cuenta las 

respuestas de dos estudiantes pertenecientes a los grupos G2 y G4. Por otra parte, 

para la comunidad se analizaron las respuestas de tres participantes (P1, P2 y P3). 

Se organizaron los resultados a través de diagramas de análisis de texto 

representados a continuación, los cuales permitieron la exploración y análisis de los 

textos argumentativos escritos desde criterios de validez textual en la enseñanza de 

las ciencias, y sus estructuras se integran de hechos o datos(D), ventajas (A), 

justificación (J), fundamentación (F), inconvenientes (I), comparaciones (M), 

ejemplificación (E) y conclusión (C). 

Figura 10. Diagrama análisis de texto G2 estudiantes 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 11. Diagrama análisis de texto G4 estudiantes 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12. Diagrama análisis de texto Participante 1 – comunidad 
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. Fuente: Elaboración propia 

Figura No 13. Diagrama análisis de texto Participante 2 – comunidad. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura No 14. Diagrama análisis de texto Participante 3 – comunidad. 
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Fuente: Elaboración propia 

Basándonos en la estructura del texto argumentativo de Sardá y Sanmartí (2000) 

identificamos un progreso en el nivel de argumentación de los estudiantes E1 y E2 

de los grupos 2 y 4, y los P1, P2 y P3 de la comunidad ya que desarrollan a lo largo 

de sus respuestas la estructura argumentativa completa al poseer los hechos, la 

justificación, refuerzan la justificación por medio de fundamentos, ejemplos y en el 

caso del G4 por medio de un inconveniente que observaron, también se evidencia 

que hacen conexiones que apoyan la conclusión, como se puede observar a 

continuación:  

P3 “Sí se presenta contaminación (D) porque siempre he mirado que sus 

aguas son oscuras, tiene residuos sólidos y un olor desagradable (J), a parte 

con la experiencia de hoy pudimos afirmar esta contaminación desde el 

estudio de algunos parámetros fisicoquímicos que nos indicaron que la 

calidad del agua no es buena (F) pues se mostró que la mayoría de los 

parámetros tienen una concentración mayor (C), ya que no hay influencia 

desde lo administrativo porque en realidad no hacen un manejo adecuado 

sobre los desechos que van a parar al arroyo (J), no hay campañas por parte 

de las entidades para el mejoramiento de la calidad del agua y aunque la 

misma comunidad realice actividades para la limpieza de los arroyos, hay 

otra parte que no tiene esa sensibilidad para el cuidado de nuestra agua (F).  

G4 establece que: 
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“Sí existe una contaminación en el agua de este arroyo (D) porque 

cuando hicimos la prueba el resultado nos dio un azul muy oscuro (J) 

lo que nos decía que había una concentración elevada del parámetro 

de fosfato (F) y cuando esa concentración es alta afecta de manera 

negativa a los organismos que necesitan el agua ya que esta está 

contaminada por un exceso de fosfato (A). Creemos que algunos que 

la disminuyen son actividades de limpieza y conciencia sobre el 

cuidado del agua (C), pero hay otros aspectos que aumentan la 

concentración son las aguas residuales, basura y pesticidas, lo cual 

es muy perjudicial (I) ya que una concentración mayor de este 

parámetro disminuye la cantidad de oxígeno que hay en el agua (J) y 

que es necesario para el medio ambiente y los seres vivos que están 

allí (F).  

Por otra parte, se evidenció en sus argumentos el análisis de la problemática de 

contaminación hídrica de Arroyo Grande desde la comparación de los parámetros 

fisicoquímicos con los límites de control de calidad del agua, a su vez, identificaron 

algunos aspectos políticos, sociales, culturales y ambientales que influyen en la 

disminución o aumento de la contaminación. En este sentido, el análisis realizado 

de los criterios de evaluación en los que se ubican los participantes y estudiantes 

expuestos en las tablas 17 y 18, se logra determinar cuál es el nivel de 

argumentación inicial a partir de las producciones orales y escritas de los 3 

participantes y 2 estudiantes escogidos, según Quintero (2015) citado en Vasquez 

(2022, p. 87). Los resultados obtenidos se muestran en las tablas 19 y 20.  

Tabla 19.  

Nivel de argumentación de los textos escritos por los estudiantes. 

 Grupo 1  Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 

Nivel de 
argumentación  

2 4 3 3 2 1 3 

Fuente: Elaboración propia 



87 
 

Tabla 20.  

Nivel de argumentación de los textos escritos por los participantes. 

 P1  P2 P3 P4 P5 P6 P7 

Nivel de 
argumentación  

4 3 4 2 2 2 3 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente hay que resaltar que en la actividad cuatro no se realizó ningún pilotaje, 

debido a que era la única actividad diseñada para desarrollarla conjuntamente entre 

ambas poblaciones y por cuestiones de tiempo por parte de la institución educativa 

y la emisora radial Vokaribe (ver anexo 6) no se pudo llevar a cabo. La actividad 

tenía como objetivo analizar la relación entre los parámetros fisicoquímicos y los 

aspectos sociales, políticos, económicos, culturales que han aumentado la 

contaminación hídrica de Arroyo Grande desde la argumentación desarrollando una 

postura crítica. Aunque era una sesión de intervención, la actividad consistía en la 

transmisión de un podcast por la emisora de Vokaribe, realizando los participantes 

una divulgación científica frente a la contaminación hídrica que presenta Arroyo 

Grande desde los diferentes aspectos mencionados anteriormente y los estudiantes 

frente a la calidad del agua partiendo de los resultados obtenidos de la actividad 

tres.
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8.4.3. Resultados pilotaje actividad 5 con la comunidad: ¡El manglar, una 

posible solución a esta problemática! 

 

La última sesión se llevó a cabo con cinco participantes de la comunidad. 

Inicialmente se realizó una lluvia de ideas en conjunto enunciando las posibles 

soluciones que se podían implementar para disminuir la contaminación hídrica que 

presenta Arroyo Grande. Cada participante como mínimo expresó una posible 

solución de manera oral, luego se realiza un proceso de reflexión y discusión, y por 

último se registraba la respuesta. Los participantes clasificaron las posibles 

soluciones a partir de procesos químicos, físicos y biológicos o de acciones 

antrópicas (ver figura 15). 

Figura 15.  

Lluvia de ideas con las posibles soluciones para disminuir la contaminación hídrica 

de AG. 
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Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar, la mayoría de los procesos que se enuncian son de 

carácter físicos, en una menor proporción químicos y solamente 4 biológicos, por 

otra parte, todos los participantes reconocen las acciones antrópicas que 

disminuyen, pero al mismo tiempo aumentan esta contaminación y resaltan que 

estas son unas posibles soluciones que puede desarrollar toda la comunidad 

porteña para abordar esta problemática ambiental. Por otra parte, los participantes 

mencionaron la importancia y necesidad de implementar procesos físicos y 

químicos en estos cuerpos hídricos, argumentando que la mayoría de los resultados 

de los parámetros fisicoquímicos obtenidos en el desarrollo de la práctica de 

laboratorio de la actividad tres exceden los límites establecidos por la CRA, IDEAM 

e ICAM;  además señalan que este tipo de procesos solo los puede llevar a cabo 

las entidades gubernamentales debido a la magnitud de todo lo que conlleva 

implementar estas posibles soluciones.  

Con respecto a los procesos biológicos en los que interfieren algas y bacterias, 

destacan que se les dificulta realizar la explicación del funcionamiento y no se puede 

conseguir fácilmente este tipo de organismos y microorganismo; además afirman 

que solamente tienen conocimiento de su existencia en los procesos de 

potabilización de aguas. Por el contrario, afirman que la solución más viable y 

efectiva es la siembra de mangles, debido a que estos permiten mejorar la calidad 

del agua recuperando al mismo tiempo el ecosistema que lo rodea y algunas 

organizaciones o biólogos del departamento del Atlántico realizan donaciones de 

mangles apoyando este tipo de iniciativas.   

Cabe resaltar que sus raíces realizan procesos de filtrado en las aguas de los 

arroyos antes de que desemboquen en el mar, reteniendo gran cantidad de materia 

orgánica, sedimentos, metales pesados y compuestos contaminantes provenientes 

del vertido de aguas residuales, fertilizantes, plaguicidas, entre otros. Finalmente, 

varios participantes conocen algunas plantas que ayudan a reducir la carga 

contaminante de las aguas y como ejemplo mencionan la moringa, pero reconocen 
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que debido a la magnitud del cuerpo hídrico y al ecosistema en el que se encuentra,  

no es viable implementar esta posible solución. 

En este sentido, se procede a observar un video realizado con la fundación semilla 

criolla acerca de la importancia que tienen los manglares y su contribución en la 

disminución de la carga contaminante, esto con el fin de reforzar los contenidos 

conceptuales, procedimentales y actitudinales que se involucran en esta temática. 

A partir del video observado 5 participantes construyeron una conclusión escrita en 

un documento de drive compartido previamente (ver anexo 11).  Las respuestas 

obtenidas por los participantes indican un progreso significativo con respecto a la 

actividad uno, ya que todos los participantes se encuentran en los niveles 

satisfactorio y sobresaliente según los criterios de evaluación propuestos en la UD 

(ver Tabla 21 en anexo 12). Los dos participantes que se ubican en el nivel 

satisfactorio justifican la importancia de la toma de decisiones, acciones y posibles 

soluciones que aborden la problemática de contaminación hídrica de Arroyo 

Grande. Como lo menciona el P4:  

“Los mangles han cuidado y cuidan más el territorio que los mismos 

porteños... Si no fuera por los mangles el daño que hemos hecho por 

décadas ya hubiera acabado con la vida del arroyo, por ejemplo, las 

iguanas no tendrían sombra para habitar alrededor del arroyo así 

mismo muchos animales, pero no es solo la vida animal, sin los 

mangles el suelo se erosiona, por lo tanto, sin ellos de poco a poco el 

arroyo se iría secando. Así mismo la vida en el arroyo, las babillas, los 

peces y de más. En general sin el mangle la vida en el arroyo y sus 

alrededores no es vida, solo tierra y agua contaminada, en conclusión, 

si no hacemos algo por un cambio de conciencia en la comunidad de 

Puerto Colombia nos llevamos por delante la vida de distintas especies 

de plantas y animales para quienes este es su hogar”.  

Por otro lado, se encontró que tres participantes presentan conclusiones 

clasificadas en el criterio de evaluación sobresaliente, lo que significa un gran 
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avance, ya que en la actividad inicial las respuestas obtenidas por estos tres 

integrantes de la comunidad se ubicaban en un nivel básico y satisfactorio, además 

es evidente que argumentan sobre la importancia de la toma de decisiones, 

acciones y posibles soluciones que aborden la problemática de contaminación 

hídrica de Arroyo Grande.  De acuerdo con esto, posteriormente se realiza una 

comparación entre la actividad inicial y final, con el fin de analizar el nivel de 

argumentación estos tres participantes (según los componentes estructurales 

explicados en los análisis de las actividades anteriores) y evaluar el pilotaje de las 

actividades de la UD (ver tabla 22). Se obtuvieron resultados considerables en el 

progreso de P1, pero especialmente en P2 y P3, ya que en las respuestas dadas al 

inicio de la actividad uno, no realizaban las conexiones adecuadas entre los 

componentes estructurales, presentaban poco uso de los tipos de conectores y 

conceptos científicos.  

Tabla 22.  

Niveles de argumentación de los participantes en la última actividad 

Participante P1 P2 P3 

Nivel de argumentación  5 5 4 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se puede observar las conclusiones escritas por los tres 

participantes identificando en cada una de ellas su estructura argumentativa, es de 

resaltar que no todas las justificaciones responden a un ámbito científico ya que 

algunas de ellas provienen de una relación entre la vida cotidiana y el contexto 

donde se desarrolla la temática (Vasquez, 2022):     

P2 plantea que:  

“Los mangles cumplen una función importantísima para los 

ecosistemas del arroyo (D), debido a que es un hogar para las 

especies que habitan alrededor de este (F1), por tanto desde los 

procesos ambientalistas hemos estado defendiendo este territorio (A) 
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pero para la administración esto no es una prioridad (I), en cambio se 

hacen proyectos de expansión urbanística sin tener en cuenta el gran 

daño que se hace(M) ya que sin darse cuenta han sido los manglares 

los que de cierta forma han mitigado una parte de la mancha 

contaminante que causamos los habitantes (J) debido a que las raíces 

y las propiedades del manglar funcionan como filtros, que de una 

manera única recogen la contaminación que cae al arroyo (F2) por 

ejemplo agentes químicos, detergentes, aceites, etc. (E)… En 

conclusión, la conciencia que no tenemos muchos de los habitantes 

yace en las raíces de los manglares nuestros protectores y de nuestra 

madre tierra (C)”.  

P1 plantea que:  

“Los mangles nos ayudan a disminuir esa contaminación hídrica del 

arroyo (D), porque dentro de sus funciones como ecosistema esta 

proporcionar oxígeno (J1), por tanto, se convierten en el hogar de 

aves en migración, cuna de peces que se reproducen en sus raíces 

(A). Además, los manglares protegen la vida de los habitantes del 

pueblo, por ejemplo, del impacto de las olas que producen lo 

huracanes y las mareas altas (E). Debido al sedimento que llega del 

rio Magdalena a la costa sirven para procesar gran parte de este (F). 

En conclusión, los manglares reducen el calentamiento, captan 

cantidades de dióxido de carbono (C), esto lleva a que mejoren la 

calidad de agua (J2) y muchas otras cosas que no te imaginas, pero 

aun así se encuentran amenazados y en riesgo por diferentes 

acciones del hombre(I), que los talan, queman, y taponan el flujo 

hídrico y las aguas dulces que deberían llegar de los arroyos y por el 

contrario las aguas que llegan están contaminadas (M). 

En tanto que P3: 
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“A través de los estudios fisicoquímicos que hemos venido realizando 

hemos podido determinar la importancia del ecosistema de los 

mangles para la disminución de contaminación en el arroyo (D) porque 

estos estudios y experiencias nos han permitido observar los 

manglares con otra perspectiva (J1) y entender sus funciones de una 

forma más pedagógica. Hemos aprendido que los mangles son 

capaces de disminuir la carga contaminante debido a que las raíces 

primero que todo pueden nutrirse con el agua salada lo que los hace 

bien especiales, pero también sus raíces tienen la capacidad de formar 

un manto en el suelo con las hojas y los sedimentos en el ecosistema 

que funcionan como un filtro en los cuerpos de agua que se rodean 

del manglar (F1) por lo tanto la deforestación de este ecosistema tiene 

un impacto negativo que los habitantes percibimos pero no 

entendemos (A), por ejemplo, los habitantes creemos por lo general 

que la única razón de que el arroyo tenga malos olores (E) es debido 

a la contaminación de las basuras en el agua (F2), pero al estudiar los 

parámetros fisicoquímicos que determinan la calidad de agua  nos 

damos cuenta que además de eso el vertimiento de las aguas 

residuales de donde provienen los fosfatos es una razón muy 

importante del aumento de malos olores y de la contaminación del 

arroyo, es importante señalar que la comunidad ve la necesidad de 

intervenir este arroyo y seguir creando concientización frente a esta 

problemática ambiental ya que por el contrario las autoridades 

gubernamental ignoran y no implementan ninguna solución este 

cuerpo hídrico (M). En conclusión, la tarea de cuidar el arroyo no es 

tan simple como no lo quieren hacer ver con el tema de las basuras, 

por ahí se empieza (C), pero la protección de nuestros manglares es 

vital (I) y debemos darle esa importancia porque una vez el daño hecho 

podría ser irreparable (J2)”.  
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Con respecto a estas conclusiones presentadas anteriormente, se analiza que los 

tres participantes emplean todos los compuestos estructurales propios de la 

estructura argumentativa planteada por Sardá y Sanmartí (2000), el P3 aún 

presenta una leve dificultad en la habilidad de redacción ya que no hace un buen 

uso de los signos de puntación y pierde el hilo conductor de la idea planteada. En 

este sentido el profesor de ciencias también asume un rol participativo en la 

enseñanza de aprender a leer, escribir y hablar. Como lo afirma Vasquez (2022) “la 

enseñanza de la puntuación como de la ortografía hace parte de lo que los 

profesores debemos incluir a la hora de promover el desarrollo de las distintas 

habilidades cognitivo-lingüísticas, en especial la argumentación” (p.127). 

Por otra parte, el P1 evidenció una relación frente al uso del lenguaje científico con 

el cotidiano, es decir, utilizó conceptos propios de la química y la biología para 

describir las experiencias, los resultados obtenidos y las posibles soluciones que se 

pueden llevar a cabo frente a la CSC abordada durante el desarrollo de las 

actividades de esta UD.  

Por último, con los cinco participantes que asistieron en un primer momento se 

proyectó una charla previamente grabada con tres biólogos expertos de diferentes 

organizaciones del Atlántico (Apéndice A) que dan una clara explicación de la 

definición, propiedades, características y ventajas que tienen los manglares para los 

ecosistemas costeros. En un segundo momento cada participante sembró un 

manglar cerca del arroyo siguiendo las indicaciones dadas por los expertos como 

localización, profundidad del hoyo, entre otras, para empezar a disminuir la carga 

contaminante que se presenta y recuperar el ecosistema que lo rodea, se resalta 

que los manglares sembrados fueron donados por una bióloga miembro de la 

comunidad de Puerto Colombia Atlántico.  

En este sentido, desde la CSC abordada se favoreció el desarrollo de los niveles de 

argumentación ya que como mencionan Martínez y Parga (2013), al discutir una 

cuestión sociocientífica se promueven posturas críticas y argumentos en la 

comunidad y en los estudiantes, generando opiniones y acciones a nivel personal y 
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social, también, los lleva a formular conclusiones y tomar decisiones fundamentadas 

que atiendan la problemática planteada como se evidenció en el pilotaje de las 

actividades de la UD (Solbes & Torres, 2017). Así, se precisa que por medio de 

diferentes posturas frente a un tema de interés para la comunidad se planteen 

diferentes argumentos y tomen decisiones basándose en sus experiencias y en la 

ciencia (Solbes, 2013). 

Los resultados obtenidos en la investigación permitieron establecer que los 

estudiantes y algunos integrantes de la comunidad aumentaron progresivamente su 

nivel de argumentación frente la CSC: Arroyo grande: es fuente de vida o fuente de 

una problemática ambiental, a partir del pilotaje de las cinco actividades que 

conforman la UD diseñada.  Las actividades planteadas eran sencillas, pero no por 

su sencillez dejaron de ser fundamentales para abordar la CSC y aumentar 

significativamente el nivel de argumentación de los participantes. De la misma 

manera se reconoció que lo más valioso e importante fue generar espacios de 

reflexión, discusión y análisis para una mejor comprensión, justificación y 

explicación de la problemática ambiental, relacionando paralelamente los aspectos 

sociales, políticos, culturales o económicos que intervienen en esta.  
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9. CONCLUSIONES 

 

A partir del objetivo general que se planteó para este trabajo de grado, el cual 

consistió en analizar los elementos teóricos y metodológicos que se deben 

incorporar en una unidad didáctica fundamentada en cuestiones sociocientíficas, 

relacionadas con la contaminación hídrica y que fomente la argumentación de los 

estudiantes de grado once de la Institución Educativa San Nicolás Tolentino y 

algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia-Atlántico, se puede 

concluir que:  

Según el objetivo específico 1, en la caracterización fisicoquímica y microbiológica 

realizada, los cuerpos hídricos presentaron altos niveles de contaminación 

excediendo algunos parámetros como: fosfatos, nitratos, cloruros lípidos, DQO, 

hierro y solidos suspendidos totales los valores de los límites de control 

establecidos, lo cual indicó una necesidad de diseñar estrategias pedagógicas y 

didácticas que aborden esta problemática ambiental. De igual forma en la 

caracterización algunos integrantes de la comunidad se logró identificar la 

importancia de abordar este tipo de temas desde las instituciones educativas para 

modificar comportamientos antrópicos que aumentan dicha contaminación y 

generar posibles soluciones que ayuden a mitigar esta problemática.    

Respecto al objetivo 2, el diseño de la unidad didáctica basada en La cuestión 

sociocientífica (CSC) “Arroyo Grande: ¿Es fuente de vida o fuente de una 

problemática ambiental?” se identificaron referentes teóricos y metodológicos 

previos al diseño, durante el diseño y en el pilotaje de la unidad didáctica que 

permitieron establecer actividades que contribuyeron a los estudiantes y a algunos 

integrantes de la comunidad de Puerto Colombia a aumentar secuencialmente el 

nivel de argumentación y fomentar el pensamiento crítico frente a la problemática 

de contaminación hídrica de Arroyo Grande.  

El pilotaje de la UD didáctica permitió diagnosticar el nivel de argumentación de los 

participantes (objetivo específico 3). En este sentido, de acuerdo con el análisis de 
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los textos argumentativos realizados por los estudiantes y algunos integrantes de la 

comunidad se pudo identificar un aumento progresivo en el nivel de argumentación 

y en su estructura, ya que fundamentaban sus respuestas desde resultados 

obtenidos en los laboratorios, sus experiencias, ideas y datos teóricos presentados 

en las intervenciones. Además, se evidenció que la estructura argumentativa de los 

textos y de las respuestas recopiladas de manera audiovisual estaba completa o 

parcialmente completa en las actividades 3 y 5, ya que a partir de unos hechos 

planteados daban la justificación y a su vez, reforzaban la justificación por medio de 

fundamentos. Además, el trabajo colaborativo entre todos los integrantes de la 

comunidad desarrollado en la actividad tres, contribuyó a mejorar la habilidad 

argumentativa y a realizar construcciones escritas a partir de la discusión, reflexión 

o debate de sus diferentes puntos de vista.  

Cabe resaltar que fue muy enriquecedor para algunos miembros de la comunidad 

desarrollar actividades pedagógicas y didácticas en el municipio, desde un enfoque 

CTSA, que permitieron aumentar progresivamente el nivel de argumentación desde 

la enseñanza de la química y aprender diferentes contenidos teóricos, 

procedimentales y actitudinales necesarios para abordar la CSC planteada.  

Finalmente, el enfoque CTSA posibilitó generar espacios de dialogo, análisis, 

reflexión y discusión en el diseño de la UD, por lo tanto, se logró que los 

participantes plantearan una posible solución que responda a una situación, 

problemática o necesidad que se presenta en su contexto enriqueciendo 

paralelamente su conocimiento cotidiano y promoviendo los discursos 

argumentativos.  
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10. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda implementar la unidad didáctica diseñada en este trabajo de grado 

para promover en los estudiantes y en algunos integrantes de la comunidad una 

postura crítica desde el desarrollo de habilidades argumentativas basadas en 

cuestiones sociocientíficas que se presenten en sus contextos, para que se vuelvan 

agentes activos que toman decisiones y plantean soluciones que mejoran su 

entorno. Además, se recomienda enseñar los compuestos estructurales del texto 

argumentativo y otros componentes propios de la argumentación que les permita 

realizar construcciones textuales y comprender, relacionar y aplicar conceptos 

científicos en su vida cotidiana.  

Por otra parte, se siguiere que se continue abordando la problemática de la 

contaminación hídrica de Arroyo Grande en las instituciones educativas y con las 

diferentes organizaciones ambientales del Atlántico especialmente de Puerto 

Colombia, con el objetivo de conocer y realizar los procesos requeridos por las 

entidades gubernamentales correspondientes para que en un futuro se intervenga 

este cuerpo hídrico, mejorando la calidad de sus aguas y recuperando el ecosistema 

que lo rodea. De la misma manera se recomienda seguir con el diseño y desarrollo 

de proyectos de investigación que fomenten habilidades de argumentación con 

respecto a esta problemática, para que toda la comunidad pueda tomar una postura 

crítica fundamentada y contenidos científicos en los fenómenos cotidianos.  

Y finalmente se recomienda a todos los docentes en los distintos saberes, diseñar 

nuevas estrategias pedagógicas y didácticas que permitan tener opciones de 

transformación mediante el diálogo, el debate, la toma de conciencia y la reflexión. 

Debido a que la institución educativa la componen todos aquellos espacios en los 

que se desenvuelve el sujeto, sin reducirlo exclusivamente a sí mismo ni a sus 

intereses particulares, sino en relación con la comunidad; es así como cada sujeto 

de la comunidad educativa adquiere el compromiso y la responsabilidad de hacer 

parte de la transformación de su entorno. 
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12. ANEXOS 

Anexo 1. Cuestionario caracterización de la comunidad y parámetros 

fisicoquímicos.  
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Anexo 2. Respuestas al cuestionario caracterización de la comunidad y parámetros fisicoquímicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



110 
 

Anexo3. Entrevistas transcritas realizadas a seis miembros de la comunidad de Puerto Colombia Atlántico  
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Anexo 4.  

Tabla 6 Categorías emergentes entrevistas. 

 

 

 

Categorías 
emergentes 

Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado 4 Entrevistado 5 Entrevistado 6 

Importancia de 
abordar esta 
problemática 
ambiental desde 
la enseñanza de 
la química en las 
instituciones 
educativas 

“Yo estuve haciendo 
una encuesta con 150 
madres del municipio 
y tristemente la 
realidad que arrojó es 
que no tienen la 
educación suficiente 
como para entender 
esos temas o que al 
menos les interese 
porque tampoco han 
estudiado.” 

“no ha existido una política 
de educación ambiental 
para realizar segregación, 
separación en la fuente de 
residuos” 

“No mucho, debería ser como 
una materia reglamentaria.! 

“las instituciones educativas 
más que todo se enfocan en 
el cuidado del medio 
ambiente en general” 

“En el de salud sí, pero se 
van mucho más como por el 
cuidado de los árboles, de 
las semillas, de sembrar y 
eso. Así como tal que se 
enseñe la contaminación 
del agua no.” 

“En las instituciones 
educativas a veces sí 
veo como cositas, así no 
muy profundo sino como 
para un día y no siguen, 
como que deberían 
seguir o también 
enseñando el civismo.” 

Aspectos 
sociales, 
políticos y 
culturales 

“la falta de cultura 
ciudadana y de 
apropiación que 
tienen los habitantes 
de puerto Colombia, 
muchos no tienen la 
conciencia, ni el 
interés en cuidar su 
entorno con el tema de 
las basuras, botan a 
los arroyos la basura.” 

“la CAR de acá hasta 
donde sé ellos han 
realizado programas de 
concientización ambiental 
para las familias, esos son 
como los programas que 
han hecho, pero igual 
sigue siendo insuficiente 
como tal.” 

“falta de pertenencia por la 
comunidad también por las 
entidades, por los entes no 
tienen un manejo adecuado 
de la materia ambiental, no 
se lleva a cabo un monitoreo 
no tenemos ninguna 
normatividad ambiental aquí” 

“también la gente que en 
épocas de invierno 
aprovecha el tema de las 
correntinas de los arroyos 
para hacer limpiezas en las 
casas entonces aprovechan 
el arroyo y arrojan también 
cosas inservibles del hogar, 
lo cual todo eso pues se 
conduce al mar.” 

“falta de atención por 
nuestros gobernantes esto 
ha sido una causa que ha 
impactado bastante. Desde 
niña he estado acá y vemos 
la falta de iniciativas” 

“falta de civismo de los 
de aquí y los de 
Barranquilla o cualquier 
gente que venga a 
Puerto Colombia no tiene 
en cuenta el material 
reciclable como una 
botella, el plástico todo 
eso.” 

Efectos en la 
salud y en el 
ecosistema que 
produce la 
contaminación 
del agua de 
Arroyo Grande 

“En lo ambiental y en 
el tema de los peces 
también porque te 
estas bañando y salen 
los peces y los ves por 
dentro y tienen 
basura, te estas 
bañando y ves basura 
alrededor tuyo 
entonces si hay 
afectaciones.” 

“en la salud de las 
personas porque muchas 
aguas vertidas que han 
digamos estas aguas 
residuales están muchos 
niños están en contacto 
con el agua y digamos que 
hay muchas 
enfermedades generadas 
por esto.” 

“tenemos unas especies de 
peces que están viviendo 
entre las aguas residuales se 
han adaptado tanto pero así 
también podría estar en el 
mar y son los mismos peces 
que nos ponemos entonces 
todo eso mismo se termina 
afectando a la salud.” 

“En el ambiente y en la 
salud, sobre todo en lo 
económico porque si 
tenemos unos sitios 
atractivos, tan hermosos 
pues la falta de cuidado.” 

“hay personas que se han 
metido a bañarse en partes 
de aquí que les sale en la 
piel infección porque no hay 
baños entonces lega la 
materia fecal al agua.” 

“han afectado a los 
turistas que vienen 
porque se bañan del lado 
de es donde están los 
caños, presentan en la 
piel erosiones con 
salpullido y eso.” 
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Tabla 23. Aspectosy criterios identificados a partir de las categorías emergentes 

Categorías entrevistas 

Aspectos Criterio Respuestas 

Político Percepciones de algunos 
miembros de la comunidad 
sobre la intervención y acciones 
de entes gubernamentales ante 
la problemática de 
contaminación hídrica.  

“La autoridad ambiental del departamento que es la CAR de acá hasta donde sé ellos 
han realizado programas de concientización ambiental para las familias, esos son como 
los programas que han hecho, pero igual sigue siendo insuficiente como tal.” 
 

Cultural Acciones de la comunidad que 
promuevan soluciones o 
aumenten la contaminación.  

“Falta de cultura ciudadana y de apropiación que tienen los habitantes de puerto 
Colombia, muchos no tienen la conciencia, ni el interés en cuidar su entorno con el tema 
de las basuras, botan a los arroyos la basura y a la calle, pero eso viene también porque 
la educación no se los ha permitido digamos ver.” 

Económico  Actividades y proyectos para 
abordar la problemática.  

“Sobre todo en lo económico porque si tenemos unos sitios atractivos, tan hermosos 
pues la falta de cuidado, la falta de amor, la falta de atención y en la forma como lo 
intervenimos no hace que el territorio sea sostenible y eso pues hoy en día es una de 
las actividades económicas de línea de punta es turismo y sobre todo que el Atlántico 
está priorizado a que sea una ciudad portuaria y turística pues lógicamente que si no 
estamos siendo coherentes con nuestro comportamiento y con el territorio.” 

Salud Afectaciones a la salud producto 
de la contaminación hídrica.  

“Tenemos unas especies de peces que están viviendo entre las aguas residuales se 
han adaptado tanto pero así también podría estar en el mar y son los mismos peces que 
nos comemos entonces todo eso mismo se termina afectando a la salud.” 

Social Impacto sobre la comunidad.  “Hay muchos barrios marginados, vulnerables que duran dos o tres días sin agua, 
entonces esta sería una opción muy buena y tendría un gran impacto para la comunidad, 
por lo menos si no es agua para tomar por lo menos que sea agua para un segundo uso 
u otras actividades”  

Elaboración propia 
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Tabla 24 Aspectos identificados según la caracterización de la comunidad.  

Aspectos  Respuestas 

Académicos  La mayoría de los participantes cuenta con un nivel de educación técnico o profesional  

Perspectiva de la 
contaminación hídrica  

Los participantes reconocen que existe una problemática de contaminación hídrica en Arroyo 
Grande.  

Fisicoquímicos  Los participantes distinguen algunos parámetros fisicoquímicos que determinan la calidad del agua:   

Educativos  Los participantes manifiestan una necesidad de abordar estas problemáticas ambientales desde las 
instituciones educativas 

Elaboración propia 
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Anexo 5. Reporte de resultados del diseño experimental para la determinación de algunos parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos en los cuerpos de agua de arroyo grande y lago del cisne
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Anexo 6. Unidad didáctica, ARROYO GRANDE: ES UNA FUENTE DE VIDA O FUENTE DE UNA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 

 



141 
 

 

 



142 
 

 

 



143 
 

 

 



144 
 

 



145 
 

 

 

 

 

 

 

 



146 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



147 
 

 

 



148 
 

 

 



149 
 

 

 



150 
 

 

 



151 
 

 

 



152 
 

 

 



153 
 

 

 



154 
 

 

 



155 
 

 

 



156 
 

 

 



157 
 

 

 



158 
 

 



159 
 

  

 

 

 

 

 

 



160 
 

Anexo 7. Respuestas de la comunidad actividad No1. 

Resultados respuestas Actividad #1 canto al agua con la comunidad: Rutina 

de pensamiento 

Participante  Pregunta 1: ¿Qué 
observas? 

Pregunta 2: ¿Qué 
piensas de eso? 

Pregunta 3: ¿Qué 
preguntas te surgen? 

P1 Veo un cuerpo vital de vida, 
veo iguanas, veo cangrejos y 
ranas. Me asomo y siento 
paz, siento libertad, me 
siento afortunado de estar 
acá. Pero también veo 
bolsas flotando, cajas de 
icopor, desechos de comida. 

Me siento preocupado ¿De dónde viene toda 
esta agua? 
¿Qué recoge tanta 
basura en el camino? 
¿Quién podría ensuciar 
su casa? 

P2 Yo veo un lugar muy bonito, 
pero que tristemente se ve 
muy sucio. 

Pienso que es un 
desperdicio tanto el 
recurso que es el agua 
como del atractivo del 
lugar. Podría ser un lugar 
para la comunidad o 
turistas, pero la suciedad 
no lo permite. 

¿Cómo podría limpiarse 
un cuerpo de agua tan 
sucio? 

P3 Ecosistema.  Consciencia ambiental. ¿Qué hacen las 
autoridades? 

P4 Contaminación, residuos, 
plástico, vida. 

Deberíamos contribuir 
cada día más en 
disminuir la 
contaminación.  

¿Por qué las entidades 
gubernamentales no 
hacen nada por limpiar y 
recuperar el ambiente? 

P5 Un arroyo contaminado 
siendo sagrado para la tierra. 

Pienso que deben 
intervenir este arroyo. 

¿Qué es más importante 
la salud o el turismo? 

P6 Veo total abandono no solo 
de los gobernantes sino de 
los ciudadanos. 

Poder apoyar a los 
proyectos que hagan.  

¿Hasta cuándo 
tomaremos medidas 
para cambiar y mejorar? 

P7 Veo mucha diversidad 
tratando de sobrevivir en 
medio de la sequía y 
contaminación. 

Pienso que todo el pueblo 
se debe concientizar y 
apersonar de las fuentes 
de agua pues son la base 
del turismo y Puerto vive 
de eso.  

¿Cómo se puede hacer 
una campaña educativa 
que logre con cultura 
ciudadana hacer a todos 
responsables y 
ejecutores de la acción 
de salvar el municipio en 
sus fuentes de aguas y 
ríos?  

P8 Veo vida en la basura. Pienso que la vida 
resiste, pero hasta un 
punto. 

¿En serio al humano le 
cuesta tanto entender el 
valor del agua y la vida? 

P9 Observo atraso, 
inconsciencia, desamor, 
indiferencia. 

Mas que pensar, siento 
que el mundo dentro del 
micro mundo de cada 
individuo debe 
transformarse, esto es 

¿Qué vamos a hacer y 
para qué? Es la clave 
para desarrollar y 
ejecutar la problemática. 
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educación para 
apropiarse del cambio.  

P10 Pese a la contaminación 
indudable del agua veo 
alrededor un ecosistema 
entero buscando 
mantenerse, adaptarse pese 
al olvido de quienes 
habitamos alrededor. 

Pienso que la falta de 
consciencia y de 
ignorancia frente a la 
importancia el agua se 
vive cada vez, llegando a 
normalizar esa falta de 
pertenencia con nuestros 
recursos. 

¿Cómo mis actos 
realmente pueden 
generar un impacto? 

P11 Observo un arroyo 
contaminado por plástico y 
basura. 

Siento tristeza y nostalgia 
por ver las aguas sucias y 
contaminadas 

 

P12 Observo un lugar 
desaprovechado, sucio, con 
basuras, contaminado. 

Tristeza, decepción, 
impotencia. 

¿Cómo puede sobrevivir 
y subsistir la fauna y la 
flora con tantos 
contaminantes? 

P13 Veo unas aguas negras 
contaminadas con muchos 
residuos de plástico y icopor. 

Propongo hacer talleres 
de consciencia ambiental 
desde nuestros saberes. 

¿Qué podemos hacer 
desde nuestro espacio 
para transformar la 
consciencia de nuestros 
habitantes y visitantes? 

P14 Un cuerpo de agua que sirve 
para muchas especies de 
flora y fauna. 

Que es sumamente 
importante cuidarlo por 
ser el hábitat de los seres 
vivos. 

¿Cómo podemos 
preservarlo sensibilizar 
a la comunidad sobre su 
importancia? 
¿Cómo impacta este 
cuerpo de agua en el 
mar? 

P15 
 

Veo basura y agua 
residuales  

Que deberíamos dejar de 
botar basura al medio 
ambiente. 

¿Qué podríamos 
mejorar? 

 

Resultados respuestas Actividad #1 canto al agua con la comunidad: 

Conclusión propiedades del agua. 

Participant
e  

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 

P1  El agua está 
compuesta por 
dos átomos de 
hidrogeno y uno 
de oxígeno, su 
fórmula es H2O, 
de igual forma 
tiene 
propiedades 
como la 
formación de 
puentes de 
hidrogeno, la 

Uno de los 
mayores 
contaminante
s en las 
aguas es el 
plomo. 

Si he 
presentad 
muchas 
problemáticas 
ambientales 
como la 
contaminació
n del rio 
magdalena, el 
vertimiento de 
las aguas 
residuales en 
la ciénaga de 

Si, las aguas 
de los 
arroyos no 
nos permiten 
disfrutar de 
ese sector de 
la playa, ya 
que genera 
un foco de 
inseguridad y 
también 
desprende 
malos olores. 

He observado 
la presencia 
de heces 
fecales, 
plástico e 
icopor. 
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tensión 
superficial y la 
termorregulació
n, además 
presenta una 
buena 
conductividad 
eléctrica, en 
conclusión, es 
vital para la vida 

Mallorquín y 
por las 
construccione
s de vías más 
de 600 
hectáreas de 
mangles 
muertos; 
además las 
aguas de los 
arroyos 
contaminadas
, las 
erosiones 
costeras y por 
último la 
presencia de 
las canteras 
en el bosque 
seco tropical.   

P2 Se compone de 
los elementos 
químicos de 
hidrogeno y 
oxígeno, su pH 
es neutro y es 
vital para la flora 
y fauna. 

No, no 
conozco 
otros de los 
mencionados 
en la lectura. 

Vivo cerca de 
otro arroyo 
que también 
está 
contaminado. 

Es incomodo 
pasar cerca 
al arroyo. 

Mucha basura 

P3 Se retiro antes del desarrollo de la segunda actividad. 

P4 Se compone de 
los elementos 
químicos de 
hidrogeno y 
oxígeno, es 
inodora, incolora 
y sin sabor 

Sí, los 
metales 
pesados son 
elementos 
que en los 
últimos años 
han 
contaminado 
nuestras 
aguas. 

Si, vivo cerca 
al botadero de 
basura de 
Puerto 
Colombia 
Atlántico.  

No, no vivo 
cerca al 
arroyo. 

He observado 
mucha 
basura, hasta 
televisores y 
colchones. 

P5 El agua se 
compone 
hidrogeno y 
oxígeno. 

Si, su 
densidad 
estable. 

No. No me he 
visto 
afectada, 
vivo en 
Barranquilla, 
si cuando 
uno viene es 
desagradable 
ver el arroyo 
con esa 
cantidad de 
basura. 

Basura y 
plástico. 

P6 Se retiro antes del desarrollo de la segunda actividad. 
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P7 Una propiedad 
del agua que 
recuerdo es la 
de la tensión 
superficial. No 
sé si 
corresponde a 
una propiedad 
química o física, 
pero recuerdo 
que existen 
estos dos tipos 
de propiedades 
y corresponde a 
la capacidad del 
agua para hacer 
flotar a los 
objetos, es decir 
a la fuerza para 
empujar los 
objetos a la 
superficie. Su 
composición 
consta de dos 
átomos de 
hidrogeno y uno 
de oxígeno.  

Además de 
los 
mencionados 
el petróleo, el 
cual se ha 
derramado 
en el rio 
magdalena 
cerca de 
barranquilla 
lo que causa 
afectación en 
el suministro 
de agua 
potable de 
Puerto 
Colombia. 

Sí, además 
de la 
contaminació
n de las 
aguas del 
arroyo, la 
erosión 
costera ya 
que yo vivo 
frente al mar y 
se ha visto 
que la 
disminución 
de los 
mangles 
permite las 
inundaciones.  

Sí, los malos 
olores que 
desprenden 
no dejan 
disfrutar el 
ecosistema 
que se 
encuentra 
alrededor. 

A nivel 
general 
residuos 
sólidos y 
materia 
orgánica.   

P8 Se retiro antes del desarrollo de la segunda actividad. 

P9 Se retiro antes del desarrollo de la segunda actividad. 

P10  “Primero hay 
que resaltar que 
el agua es vital 
para la vida y los 
ciclos que 
presentan en 
todo el planeta 
tierra, por lo 
tanto, tiene 
diversas 
propiedades 
como un alto 
índice especifico 
de calor y tiene 
una baja 
viscosidad esto 
lleva a que su 
tensión 
superficial sea 
alta. Además, 
que no tiene 
color, olor ni 
sabor, y por 
último podemos 

Sí, los 
compuestos 
provenientes 
de industrias 
de fármacos 
y antibióticos.   

Si, vivo cerca 
al arroyo y es 
evidente la 
mala calidad 
que tienen las 
aguas, 
también la 
erosión 
costera 
debido a la 
tala 
indiscriminad
a de mangles 
por los 
proyectos 
turísticos que 
se quieren 
desarrollar.  

Sí, los malos 
olores y 
gases que 
desprende la 
contaminació
n del arroyo 
han causado 
problemas 
respiratorios 
y dérmicos. 

A simple vista 
se puede ver 
plásticos, 
icopor y 
materia 
orgánica, pero 
a nivel 
químico se 
deben 
presentar 
muchos más 
contaminante
s” 
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concluir que su 
fórmula es 
H2O”. 

P11 Su fórmula es 
H2O y tiene 
buena 
conductividad 
eléctrica. 

Sí. Los 
vertimientos 
de aceites en 
las casas por 
los 
lavaplatos. 

Si, las 
erosiones 
costeras.  

No, hasta el 
momento no. 

Siempre veo 
en el arroyo 
mucha basura 
y plásticos 
que la misma 
gente bota 
cuando se 
crece. 

P12 Se retiro antes del desarrollo de la segunda actividad. 

P13 Está 
conformada por 
dos elementos 
químicos y 
permite el 
funcionamiento 
de tejidos y 
órganos. 

No.  Si la 
deforestación.  

Vivo cerca 
del arroyo y 
cuando se 
crece me 
inunda mi 
casa. 

Los plásticos.  

P14 Sí, tiene 
hidrogeno y 
oxígeno, un pH 
neutro y buena 
conductividad 
eléctrica.  

Si, el 
mercurio es 
uno de los 
contaminante
s 
encontrados 
en las aguas.  

No.  Disfrutar la 
playa que se 
encuentra 
cerca al 
arroyo.   

Plásticos, 
plantas y 
algas. 

P15 
 

Tiene dos 
moléculas de 
hidrogeno y una 
molécula de 
oxígeno. 

No, no 
conozco más. 

No se ha 
presentado 
ninguna 
problemática.  

Es muy feo el 
olor. 

Siempre las 
aguas están 
contaminadas 
por mucho 
plástico.  

 

Respuestas de los estudiantes actividad #1  

Resultados respuestas Actividad #1 Estudiantes de grado once Institución 

Educativa San Nicolas de Tolentino: Rutina de pensamiento 

Estudiante Pregunta 1: ¿Qué 
observas? 

Pregunta 2: ¿Qué 
piensas de eso? 

Pregunta 3: ¿Qué 
preguntas te surgen? 

E1 Yo observo basura, aguas 
oscuras, babilla, plantas y 
árboles. 

Yo pienso que las aguas 
contaminadas son la raíz 
del mal cuidado del 
gobierno. 

¿Cómo podemos 
combatir la 
contaminación del 
agua? 
 

E2 Basura y aguas residuales. Esta muy contaminado 
deberíamos de no botar 
basura ya que 
contamina más el medio 
ambiente. 
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E3 Aguas residuales y basura Que deberíamos dejar 
de botar basura al medio 
ambiente y que esta 
llega a ríos, arroyos y 
mares. 

¿Cómo se puede 
mejorar? 

E4 Mucha basura y agua 
contaminada. 

Está perjudicando al 
medio ambiente. 

 

E5 Observo mucha 
contaminación en lo que es 
un arroyo. 

Pienso que se tendría 
que hacer algo al 
respecto para disminuir 
la contaminación ya que 
afecta a los animales 
que puedan estar en el 
arroyo como en los 
alrededores. 

¿Por qué no se han 
limpiado o 
descontaminado dichas 
aguas? 

E6 Observo que en el arroyo 
hay mucha basura y aguas 
residuales. 

Pienso que la gente no 
cuida el arroyo, ni se 
preocupa por el medio 
ambiente. 

¿Qué se podría hacer 
para que las personas 
no contaminen? 

E7 Observo que en el arroyo se 
encuentran muchos 
desperdicios. 

Que las personas de los 
alrededores no están 
concientizadas del daño 
que hacen y deberían de 
serlo. 

¿Ustedes como 
solucionarían el 
problema? 

E8 Observo que hay aguas 
residuales. 

Pienso que hay que 
cuidar mucho más el 
arroyo ya que nos puede 
afectar en nuestra salud. 

¿Qué si esto puede 
afectar a las personas 
que viven cerca a este 
arroyo debido a las 
toxinas y olores? 

E9 Observo un arroyo con 
mucha basura. 

Que tenemos que cuidar 
el medio ambiente y no 
arrojar basura a la calle 
para que no llegue a los 
arroyos y se inunden las 
casas. 

¿De qué manera 
pueden las autoridades 
contribuir a producir un 
cambio drástico de 
mejoría en este 
ecosistema? 

E10 Cantidades de basura, 
plantas. 

La mayoría de la gente 
bota las basuras en 
arroyos o las lluvias 
arrastran las basuras 
hasta el arroyo de esta 
forma esta 
contaminando toda la 
ruta e incluso 
desbordando o tapando 
los arroyos.  

¿Qué método se hace 
en caso de que los 
arroyos se llenaran de 
basura? 

E11 Observo bastante 
vegetación con mucho 
residuo, contaminación en 
el agua y en el ambiente.  

Pienso que se debe 
aplicar una norma para 
no tirar basuras al 
ambiente para que con 
eso halla menos 
contaminación en el 
mundo y los que no la 

¿Cómo hacer para que 
las personas cumplan 
con una ley para limpiar 
el ambiente? 
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cumplan les llegue 
multa. 

E12 Mucha vegetación y basura. Que es un rio 
descuidado, pero sigue 
habiendo bastantes 
plantas. 

¿Por qué está 
descuidado? 
¿Qué podemos hacer 
para controlar la 
cantidad de basura que 
hay en un rio? 

E13 Observo demasiada 
vegetación y residuos de 
basura. 

Pienso que es un arroyo 
sin ningún tipo de 
cuidado. 

¿Qué podemos hacer 
para eliminar la basura 
y vegetación? 

E14 Basura y aguas sucias. Que está mal. ¿Por qué las personas 
hacen esto? 
¿Cómo se puede hacer 
para que esto no pase? 

E15 Mucha basura en el cuerpo 
de agua. 

Que las personas son 
inconscientes sobre la 
contaminación ya que 
estos residuos terminan 
en el mar. 

¿Qué tipo de compañas 
se están llevando a 
cabo para solucionar 
esta problemática? 

E16 Contaminación, pocas 
iniciativas para un cambio y 
poco sentido de 
pertenencia. 

Que se deberían tomar 
medidas al respecto 
pero que al menos estas 
creen consciencia y 
hábitos en la comunidad. 

¿Por qué no se han 
tomado medidas? 
¿en verdad habrá un 
cambio teniendo en 
cuenta aspectos 
sociales y políticos 
también? 

E17 Residuos en las aguas, 
aguas sucias y 
contaminación. 

Pienso que deberíamos 
de alguna u otra forma ir 
arreglando poco a poco 
esta problemática 
debido a que esta 
situación es muy 
lamentables para todos 
los ciudadanos de 
Puerto Colombia. 

¿Por qué descuidan 
tanto a estos ríos? 
¿Qué podemos hacer 
para prevenir esto? 
 

E18 No conozco el arroyo Me sorprende la 
contaminación que hay 
en el arroyo y pienso que 
la comunidad y el 
municipio debería poner 
de su parte para ayudar. 

¿Qué se está haciendo 
al respecto? 
¿Desde cuándo esta 
así? 
¿El municipio sabe lo 
que está pasando? 
¿Esto que tanto afecta 
el municipio? 

E19 Contaminación. Las acciones de las 
personas influyen en 
esta problemática. 

¿Qué podríamos hacer 
para mejorar la 
contaminación y darle 
fin a esta problemática? 

E20 Unos ríos que están 
contaminados. 

Que deberíamos 
concientizarnos acerca 
de esta situación ya que 
el agua es una de las 
cosas más importantes 

¿Qué cosas podemos 
hacer para evitar esto? 
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que necesitamos para 
sobrevivir. 

E21 Agua sucia estancada Que debe haber un 
mejoramiento para este 
tipo de agua. 

¿Por qué permanecen 
estancadas estas 
suciedades? 

E22 Basura y aguas negras. Esta mal tanto para la 
sociedad como para el 
medio ambiente. 

¿Qué hacen las 
personas para mermar 
la contaminación? 

E23 Basura, contaminación y 
poco mantenimiento. 

Debemos de tomar 
medidas necesarias 
para concientizar a las 
personas y así poder 
mantenerlo limpio. 

¿Qué hace la 
gobernación al 
respecto? 
¿Realmente se logrará 
todo esto con 
solamente disminuir la 
contaminación? 

E24 Observo un arroyo lleno de 
historia siendo contaminado 
y mal disfrutado. 

Opino que hay que 
actuar e inmediato para 
protegerlo es el arroyo 
más grande y podemos 
perderlo a causa de 
nuestras acciones 
desgarradoras. 

Ninguna.  

E25 Un rio contaminado ¿Cómo hemos llegado a 
esto? 

¿Habrá algo que 
podamos hacer? 

E26 Observo un ecosistema 
contaminado de manera 
enorme, concluyendo que 
afecta el entorno en el que 
viven muchas especies en 
la que desemboca este 
arroyo. 

Que pesar no solo saber, 
sino el hecho de que 
nuestras acciones, 
descuidos y falta de 
colaboración hayan 
llevado a destruir un 
ecosistema que es de 
todos.  

¿Los olores y toxinas 
que produce estas 
aguas afectan a la salud 
de los habitantes junto a 
este arroyo?  

 

Resultados respuestas Actividad #1 Estudiantes de grado once Institución 

Educativa San Nicolas de Tolentino: Conclusión propiedades del agua. 

Estudiante Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 

E2* Se compone de 
hidrogeno y oxígeno.  

Sí, petróleo. Sí, la basura en la 
orilla de la playa. 

SR 

E3* No, solo el hidrogeno 
y el agua. 

Sí, el petróleo. Si, contaminación 
de platicos en la 
orilla y en el mar.  

No. 

E4* No tengo 
conocimiento de 
otras. 

Petróleo. No. No fui afectado. 

E6* No conozco otras 
propiedades del 
agua, solo que está 
compuesta de 
oxígeno e hidrogeno.  

El petróleo. Sí, la 
contaminación que 
hay en la playa. 

No no me he 
visto afectada.  
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E7/ Los enlaces que 
forma el agua 
también son 
llamados puentes de 
hidrogeno.  

Petróleo. 
Compuestos 
radioactivos.  

No. No.  

E8 Acción disolvente. 
Conducción 
eléctrica. 
Capilaridad.   

Nitratos y fosfatos. 
Contaminantes 
térmicos. 

SR Yo antes vivía 
por un arroyo en 
el cual tapaban 
con basura, 
cuando llovía el 
agua no sabía 
por dónde coger 
y terminaba 
cogiendo pata 
la casa de las 
personas que 
vivían ahí, pero 
gracias a dios 
me mude ya. 

E9 Tensión superficial. 
Acción disolvente. 

Nitratos y fosfatos. 
Compuestos 
térmicos. 

Sí, dejar mucho 
tiempo el agua en 
los baldes. 

No, no me ha 
afectado. 
 

E10 No, solo el hidrogeno 
y el oxígeno,  

Si, petróleo. Si, basura en la 
orilla de la playa. 
 

No 

E11 Los enlaces del agua 
son puentes de 
hidrogeno.   

El petróleo y sus 
derivados. 
Platicos. 
Químicos.  

No.  No.  

E12 No. SI, la materia 
orgánica. 
Petróleo.  

No.  No.  

E13 Los enlaces de agua 
forman puentes de 
hidrogeno. 

Algunos compuestos 
como: petróleo y 
ácidos. 

En mi opinión 
nunca me vi 
afectado por la 
contaminación. 

No. 

E14 Enlaces. Petróleo. No. No.  

E15 El agua es inodora, 
incolora e insípida. 

No.  Sí, contaminación 
del agua por 
mercurio. 

No.  

E16 Pues sé que está 
constituida por 
hidrogeno y oxígeno, 
debido a que se 
generan puentes de 
hidrogeno en esta 
molécula y por lo 
tanto tienen algunas 
propiedades 
químicas y físicas, 
químicas como su 
punto de ebullición y 
físicas que no tiene 

Los líquidos que 
botan las basuras en 
los vertederos 
(landfill site) rellenos 
sanitarios. 

Sí, contaminación 
del río magdalena 
y la ciénaga de 
Mallorquín. 
Perdida de zonas 
verdes debido a 
proyectos de 
urbanización. 

Sí, cuando uno 
visita las playas 
puede 
presenciar y 
experimentar 
con la 
contaminación 
en el agua y los 
olores de sitios 
aledaños. 
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color ni sabor ni 
tampoco olor. Una 
característica 
extremadamente 
importante del agua 
es que sin ella no se 
podría vivir porque 
somos casi el 80% de 
agua, pero en las 
condiciones que 
están las aguas en 
algún momento se 
van a acabar.   

E18 No. Otros compuestos 
que pueden 
contaminar el agua 
sería el aceite, 
petróleo.  

No, solo sería 
contaminación por 
quemar basuras. 

No, no vivo 
cerca de 
arroyos, pero mi 
abuela si, un 
factor que 
afecta sería el 
desbordamiento 
de arroyos en 
tiempos de 
lluvia y mal olor.  

E19 No, solo las que 
nombraron 
anteriormente. 

Mercurio.  Si, deforestación.  No  

E20 No, solo conozco las 
que dijeron. 

No, no conozco. No. SR 

E21 Los enlaces de agua 
producen puentes de 
hidrogeno. 

Petróleo y derivados. 
Ácidos.  

No, porque 
siempre se 
mantiene un 
ambiente sano por 
donde yo vivo. 

No, porque no 
estoy cerca al 
arroyo.  

E22 No, todas las que 
dijeron. 

Lluvias ácidas. No. No. 

E23 No  Petróleo, cuando se 
dan los derrames en 
el océano.  

Sí, la 
contaminación del 
arroyo ya que vivo 
cerca. 

Sí, más que 
nada con el olor 
que brota del 
lugar, además 
el año pasado 
por las fuertes 
lluvias se llegó a 
inundar el 
arroyo dando 
como fin que el 
agua se saliese 
e inundo la 
mayor parte de 
las casas. 

E24 Puede que no una 
propiedad química 
pero el agua permite 
la regeneración de 

Petróleo 
Polímeros.  

No.  No me he visto 
afectada por 
esto. 
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los tejidos y tiene una 
gran potencia 
neuronal.  

E25 Lo de no poder ser 
comprimible. 

Mercurio. No. No. 

E26 El agua es el 
elemento más puro 
del mundo, ya que 
tiene un 99% de 
pureza, además está 
compuesta de dos 
átomos de hidrogeno 
y un átomo de 
oxígeno, es la 
sustancia más 
empleada en el 
mundo, pero está 
muy contaminada 
por los desechos de 
las personas. En 
conclusión, es muy 
importante para la 
vida como por 
ejemplo para los 
peces.  

El petróleo o 
derivados. 
Ácidos y sales. 

Sí, un arroyo al 
lado de mi casa. 

Sí, su olor me 
afecto y 
además es algo 
impuro. 
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Anexo 8. Tabla 14. Matriz de vaciado actividad 1. Propiedades, características y composición del agua de la 

comunidad. 

Objetivo Reconocer las principales características, propiedades, composición del agua 

Preguntas  P1. ¿Conoces otra propiedad química del agua? ¿Cuál? 

P2. ¿Sabes de otros compuestos que contaminen el agua? ¿Cuáles? 

P5. ¿Qué tipo de residuos o compuestos has observado o conoces que contaminen este cuerpo hídrico? 

Criterio de evaluación  Sobresaliente Satisfactorio Básico Necesita mejorar No responde 

Descripción  Reconoce las 

principales 

características, las 

propiedades físicas 

o químicas y la 

composición del 

agua, relacionando 

los diferentes 

compuestos que 

influyen en su 

contaminación.  

Reconoce las principales características, 

propiedades y la composición del agua.   

Reconoce la composición y 

algunas características, o 

propiedades del agua.  

Reconoce la composición 

del agua. 

 

No de estudiantes que responden 

al criterio  

0 3 5 2 5 

Ejemplo de respuestas  P1. “El agua está compuesta por dos átomos 

de hidrogeno y uno de oxígeno, su fórmula es 

H2O, de igual forma tiene propiedades como la 

formación de puentes de hidrogeno, la tensión 

superficial y la termorregulación, además 

presenta una buena conductividad eléctrica, en 

conclusión, es vital para la vida”.  

P10. “Primero hay que resaltar que el agua es 

vital para la vida y los ciclos que presentan en 

todo el planeta tierra, por lo tanto, tiene 

diversas propiedades como un alto índice 

especifico de calor y tiene una baja viscosidad 

esto lleva a que su tensión superficial sea alta. 

Además, que no tiene color, olor ni sabor, y por 

último podemos concluir que su fórmula es 

H2O”. 

P4. “Se compone de los 

elementos químicos de 

hidrogeno y oxígeno, es inodora, 

incolora y sin sabor”. 

P11. “Su fórmula es H2O y tiene 

buena conductividad eléctrica”.  

P13. “Está conformada por dos 

elementos químicos y permite el 

funcionamiento de tejidos y 

órganos”. 

P5. “El agua se compone 

de hidrogeno y oxígeno”. 

P15. “Tiene dos 

moléculas de hidrogeno y 

una molécula de oxígeno”.  

N.A 

Total, de participantes 15 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15. Matriz de vaciado actividad 1. Propiedades, características y composición del agua de los estudiantes. 

Objetivo Reconocer las principales características, propiedades, composición del agua 

Preguntas  P1. ¿Conoces otra propiedad química del agua? ¿Cuál? 

P2. ¿Sabes de otros compuestos que contaminen el agua? ¿Cuáles? 

P5. ¿Qué tipo de residuos o compuestos has observado o conoces que contaminen este cuerpo hídrico? 

Criterio de evaluación  Sobresaliente Satisfactorio Básico Necesita mejorar No responde 

Descripción  Reconoce las principales 

características, las 

propiedades físicas o químicas 

y la composición del agua, 

relacionando los diferentes 

compuestos que influyen en su 

contaminación.  

Reconoce las principales características, 

propiedades y la composición del agua.   

Reconoce la composición y 

algunas características, o 

propiedades del agua.  

Reconoce la 

composición del 

agua. 

 

No de estudiantes que 

responden al criterio  

0 2 12 9 3 

Ejemplo de respuestas  E26. “El agua es el elemento más puro del mundo, 

ya que tiene un 99% de pureza, además está 

compuesta de dos átomos de hidrogeno y un átomo 

de oxígeno, es la sustancia más empleada en el 

mundo, pero está muy contaminada por los 

desechos de las personas. En conclusión, es muy 

importante para la vida como por ejemplo para los 

peces.”.  

E16. “Pues sé que está constituida por hidrogeno y 

oxígeno, debido a que se generan puentes de 

hidrogeno en esta molécula y por lo tanto tienen 

algunas propiedades químicas y físicas, químicas 

como su punto de ebullición y físicas que no tiene 

color ni sabor ni tampoco olor. Una característica 

extremadamente importante del agua es que sin 

ella no se podría vivir porque somos casi el 80% de 

agua, pero en las condiciones que están las aguas 

en algún momento se van a acabar.”. 

E11. “Los enlaces del agua 

son puentes de hidrogeno.”. 

E24. “Puede que no una 

propiedad química pero el 

agua permite la 

regeneración de los tejidos y 

tiene una gran potencia 

neuronal”.  

E15. “El agua es inodora, 

incolora e insípida.”. 

E2. “Se compone de 

hidrogeno y 

oxígeno”.  

E6. “No conozco 

otras propiedades 

del agua, solo que 

está compuesta de 

oxígeno e 

hidrogeno.”.  

N.A 

Total, de participantes   26 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 9. Respuestas de la comunidad actividad #3 

Resultados respuestas Actividad #3 con la comunidad: Laboratorio parámetros 

fisicoquímicos 

Participante  Pregunta 1: 
¿Consideras que se 
presenta una 
contaminación en el 
agua de Arroyo 
Grande? ¿Por qué? 

Pregunta 2: ¿Qué 
aspectos influyen en el 
aumento o disminución 
de la concentración de 
los parámetros 
fisicoquímicos 
determinados?  

Pregunta 3: 
¿Consideras que el 
resultado de los 
parámetros 
fisicoquímicos 
obtenido es perjudicial 
para el ambiente? ¿Por 
qué? 

 
 

P1 

Conclusión 

Sí hay contaminación porque se puede ver que hay residuos sólidos sobre sus 
aguas, hay estancamiento de materia orgánica y sus aguas son de un color 
negruzco, además, según los laboratorios guiados por las profesoras se 
evidencian valores de los parámetros sobre el límite de calidad del agua, esto 
justifica el hecho de que a simple vista se pueda observar un deterioro notable en 
el agua del arroyo ya que al obtener valores altos de estos parámetros se ve 
afectado el ecosistema, los peces y otros organismos que dependen del agua y de 
que se mantenga en su ciclo natural, todo esto debido a algunos aspectos como 
el político pues no hay intervenciones que fortalezcan el control sobre nuestros 
recursos hídricos. 

P2 Sí se presenta contaminación de Arroyo Grande porque como nos dimos cuenta 
en los resultados de los laboratorios están bastante elevados y en caso del oxígeno 
que es el único que debería ser mayor tiene un valor casi en el límite por lo que se 
ve afectada el agua para mantener el ecosistema, como se explicó, el oxígeno es 
importante para tener la diversidad de organismos y así un entorno sano y estable, 
también estos parámetros se ven afectados porque se da un mal manejo de aguas 
residuales y residuos sólidos, los controles que deberían dar algunas entidades 
gubernamentales y el compromiso de la comunidad en el cuidado del agua, por 
esto considero que se da el aumento o disminución de la concentración. Sí puede 
ser muy perjudicial para el ambiente que se presenten porque estos valores están 
encima del límite de control porque un ejemplo claro de esto es el aumento de 
algas por fosfato y nitrato que disminuyen el nivel de oxígeno en el agua para otros 
seres vivo ya que intervine de forma perjudicial para la mayoría de las especies 
acuáticas. 

P3 Sí se presenta contaminación porque siempre he mirado que sus aguas son 
oscuras, tiene residuos sólidos y un olor desagradable, a parte con la experiencia 
de hoy pudimos afirmar esta contaminación desde el estudio de algunos 
parámetros fisicoquímicos que nos indicaron que la calidad del agua no es buena 
ya que se mostró que la mayoría de los parámetros tienen una concentración 
mayor, esto debido a que no hay influencia desde lo administrativo porque en 
realidad no hacen un manejo adecuado sobre los desechos que van a parar al 
arroyo, no hay campañas por parte de las entidades para el mejoramiento de la 
calidad del agua y aunque la misma comunidad realice actividades para la limpieza 
de los arroyos, hay otra parte que no tiene esa sensibilidad para el cuidado de 
nuestra agua. Sí ya que un resultado alto de estos parámetros nos indica que el 
agua está contaminada y por tanto es un problema ambiental que no sólo afecta 
al arroyo, sino que también afecta a la comunidad que reside cerca, al mar porque 
allí desemboca y a los animales que dependen de ella. 
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P4 Podemos observar que el color es muy oscuro, hay basura por sus orillas y mal 
olor por las aguas residuales, y los parámetros fisicoquímicos están por encima 
del nivel de control siendo perjudicial porque expone al agua a excesos de 
químicos y sustancias que por encima de los limites afecta al ambiente, para 
cambiar o mejorar esta situación es necesario tener una buena cultura en la 
comunidad. 

P5 Sí se presenta contaminación porque a simple vista se observa que sus aguas son 
oscuras, hay basura y tiene malos olores. Un factor que influye en la contaminación 
es que a veces la comunidad en general no toma una postura en pro del cuidado 
de nuestros arroyos, lo que hace que se acumulen basuras y sustancias en el 
agua, amenazando los limites naturales de este ambiente. 

P6 Sí ya que hay malos olores y estancamiento de materia orgánica debido al 
desarrollo urbano sin control y porque si no se controlan pueden disminuir las 
condiciones óptimas para que los seres vivos y plantas puedan vivir ahí. 

P7 Es evidente la contaminación porque hay malos olores y desbordamiento, lo que 
provoca afectaciones porque el agua no puede manejar una concentración tan 
elevada de carga contaminante, en cuanto a los factores, la política influye en las 
decisiones y manejo que se les da a los recursos naturales como el agua, a su 
cuidado y mantenimiento, aunque no se observa intervención sobre esto. 

 

Respuestas de los estudiantes actividad #3  

Resultados respuestas Actividad #3 Estudiantes de grado once Institución 

Educativa San Nicolas de Tolentino: Laboratorio parámetros fisicoquímicos  

Grupo  Pregunta 1: ¿Consideras 
que se presenta una 
contaminación en el 
agua de Arroyo Grande? 
¿Por qué? 

Pregunta 2: ¿Qué aspectos 
influyen en el aumento o 
disminución de la 
concentración de los 
parámetros fisicoquímicos 
determinados?  

Pregunta 3: ¿Consideras 
que el resultado de los 
parámetros 
fisicoquímicos obtenido 
es perjudicial para el 
ambiente? ¿Por qué? 

 
 

G1 

Conclusión 

Sí creemos que hay contaminación porque el agua es oscura y tiene un olor 
desagradable, esto se debe a que las personas desechen sus residuos y basuras en el 
arroyo, lo cual es perjudicial para el ambiente ya que puede aumentar la concentración 
de los parámetros y si están por encima del valor limite entonces no está bien el agua. 

G2 Sí se presenta una contaminación porque cuando comparamos el resultado que nos dio 
de nitratos con el que está en la infografía que tiene un valor mucho más alto por eso el 
agua estaba oscura y tenía mal olor porque está contaminada con una concentración 
alta de nitratos y otros químicos, por ejemplo, pensamos que la concentración está 
relacionada con las acciones que tienen las personas que viven cerca o pasan por ahí, 
ya que si no tienen conciencia del cuidado del agua pueden influir al empeoramiento de 
la calidad el esta debido a que afecta de manera negativa a los peces y otros seres vivos 
que están en el agua. 

G3 Sí hay contaminación porque el agua del arroyo se veía oscura, además el resultado del 
parámetro fue por encima de valor del límite, esto podría ser los desechos de las casas 
porque como mencionaron las profesoras en la explicación, esto aumenta la 
concentración de químicos y sustancias.  
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G4 Sí existe una contaminación en el agua de este arroyo porque cuando hicimos la prueba 
el resultado nos dio un azul muy oscuro lo que nos decía que había una concentración 
elevada del parámetro de fosfato y cuando esa concentración es alta afecta de manera 
negativa a los organismos que necesitan el agua ya que esta está contaminada por un 
exceso de fosfato. Creemos que algunos que la disminuyen son actividades de limpieza 
y conciencia sobre el cuidado del agua, pero hay otros factores que aumentan la 
concentración son las aguas residuales, basura y pesticidas, lo cual es muy perjudicial 
ya que una concentración mayor de este parámetro disminuye la cantidad de oxígeno 
que hay en el agua y que es necesario para el medio ambiente y los seres vivos que 
están allí. 

G5 Creemos que sí está contaminada porque tiene mal olor y su color es oscuro debido a 
los desechos de las viviendas y la falta de educación ante el manejo del agua, además 
su contaminación se ve reflejada en la elevada concentración de los parámetros que 
vimos en la clase.  

G6 Sí porque presenta mal olor y los parámetros están sobre el límite, esta contaminación 
se da porque algunas personas no tienen conciencia sobre nuestro medio ambiente. Sí 
es perjudicial porque afecta a todos los seres vivos y al entorno del arroyo. 

G7 Sí hay contaminación en el arroyo porque nuestro parámetro de oxígeno dio casi en el 
límite y su valor debería ser mayor, por otra parte, algo que ayudaría a disminuir la 
contaminación serian campañas que formen a la comunidad, por ejemplo, limpiezas y 
actividades sobre el cuidado del agua. 
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Anexo 10.Tabla 17. Matriz de vaciado de los estudiantes actividad 3. Parámetros fisicoquímicos que determinan la 

calidad del agua. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Objetivo Determinar los principales parámetros fisicoquímicos que caracterizan la calidad del agua de Arroyo Grande. 

Preguntas  P1. ¿Consideras que se presenta una contaminación en el agua de Arroyo Grande? ¿Por qué? 

P2. ¿Qué aspectos influyen en el aumento o disminución de la concentración de los parámetros fisicoquímicos determinados? 

P3. ¿Consideras que el resultado de los parámetros fisicoquímicos obtenido es perjudicial para el ambiente? ¿Por qué? 

Criterio de 

evaluación  

Sobresaliente Satisfactorio Básico Necesita mejorar No responde 

Descripción  Analiza los principales parámetros 

fisicoquímicos que caracterizan la 

calidad del agua de Arroyo Grande y 

analiza los resultados obtenidos con 

los valores de los límites de control 

establecidos. 

Determina los principales parámetros 

fisicoquímicos que caracterizan la 

calidad del agua de Arroyo Grande y 

compara los resultados obtenidos con 

los límites de control establecidos.  

Determina los principales 

parámetros fisicoquímicos 

que caracterizan la calidad 

del agua de Arroyo Grande. 

Reconoce algunos parámetros 

fisicoquímicos que determinan la 

calidad del agua de Arroyo Grande. 

 

No de 

estudiantes 

que responden 

al criterio  

7 12 4 3  

Ejemplo de 

respuestas 

G2. “Sí se presenta una 

contaminación porque cuando 

comparamos el resultado que nos 

dio de nitratos con el que está en la 

infografía que tiene un valor mucho 

más alto por eso el agua estaba 

oscura y tenía mal olor porque está 

contaminada con una concentración 

alta de nitratos y otros químicos, por 

ejemplo, pensamos que la 

concentración está relacionada con 

las acciones que tienen las personas 

que viven cerca o pasan por ahí, ya 

que si no tienen conciencia del 

cuidado del agua.” 

 G4. “Sí existe una contaminación en el 

agua de este arroyo porque cuando 

hicimos la prueba el resultado nos dio 

un azul muy oscuro lo que nos decía 

que había una concentración elevada 

del parámetro de fosfato y cuando esa 

concentración es alta afecta de manera 

negativa a los organismos que 

necesitan el agua ya que esta está 

contaminada por un exceso de fosfato. 

Creemos que algunos que la 

disminuyen son actividades de limpieza 

y conciencia sobre el cuidado del agua, 

pero hay otros factores que aumentan la 

concentración son las aguas residuales, 

basura y pesticidas.” 

G7 “Sí hay contaminación en 

el arroyo porque nuestro 

parámetro de oxígeno dio 

casi en el límite y su valor 

debería ser mayor, por otra 

parte, algo que ayudaría a 

disminuir la contaminación 

serian campañas que formen 

a la comunidad, por ejemplo, 

limpiezas y actividades sobre 

el cuidado del agua. 

G6. “Sí porque presenta mal olor y los 

parámetros están sobre el límite, esta 

contaminación se da porque algunas 

personas no tienen conciencia sobre 

nuestro medio ambiente. Sí es 

perjudicial porque afecta a todos los 

seres vivos y al entorno del arroyo.” 

N.A 

Total, de 

participantes 

26 
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Tabla 18. Matriz de vaciado de la comunidad actividad 3. Parámetros fisicoquímicos que determinan la calidad del 

agua.  

Fuente: Elaboración propia 

Objetivo Determinar los principales parámetros fisicoquímicos que caracterizan la calidad del agua de Arroyo Grande. 

Preguntas  P1. ¿Consideras que se presenta una contaminación en el agua de Arroyo Grande? ¿Por qué? 

P2. ¿Qué aspectos influyen en el aumento o disminución de la concentración de los parámetros fisicoquímicos determinados? 

P3. ¿Consideras que el resultado de los parámetros fisicoquímicos obtenido es perjudicial para el ambiente? ¿Por qué? 

Criterio de 

evaluación  

Sobresaliente Satisfactorio Básico Necesita mejorar No 

responde 

Descripción  Analiza los principales parámetros 

fisicoquímicos que caracterizan la calidad del 

agua de Arroyo Grande y analiza los resultados 

obtenidos con los valores de los límites de 

control establecidos. 

Determina los principales parámetros 

fisicoquímicos que caracterizan la calidad del 

agua de Arroyo Grande y compara los resultados 

obtenidos con los límites de control establecidos.

  

Determina los principales 

parámetros fisicoquímicos 

que caracterizan la calidad 

del agua de Arroyo Grande. 

Reconoce algunos 

parámetros 

fisicoquímicos que 

determinan la calidad 

del agua de Arroyo 

Grande. 

 

No de participantes 

de la comunidad que 

responden al criterio  

2 3 1 

 

1  

Ejemplo de 

respuestas 

P2. “Sí se presenta contaminación de Arroyo 

Grande porque como nos dimos cuenta en los 

resultados de los laboratorios están bastante 

elevados y en caso del oxígeno que es el único 

que debería ser mayor tiene un valor casi en el 

límite por lo que se ve afectada el agua para 

mantener el ecosistema, como se explicó, el 

oxígeno es importante para tener la diversidad 

de organismos y así un entorno sano y estable, 

también estos parámetros se ven afectados 

porque se da un mal manejo de aguas 

residuales y residuos sólidos, los controles que 

deberían dar algunas entidades 

gubernamentales y el compromiso de la 

comunidad en el cuidado del agua” 

P3. “Sí se presenta contaminación porque 

siempre he mirado que sus aguas son oscuras, 

tiene residuos sólidos y un olor desagradable, a 

parte con la experiencia de hoy pudimos afirmar 

esta contaminación desde el estudio de algunos 

parámetros fisicoquímicos que nos indicaron que 

la calidad del agua no es buena ya que se mostró 

que la mayoría de los parámetros tienen una 

concentración mayor, esto debido a que no hay 

influencia desde lo administrativo porque en 

realidad no hacen un manejo adecuado sobre los 

desechos que van a parar al arroyo, no hay 

campañas por parte de las entidades para el 

mejoramiento de la calidad del agua y aunque la 

misma comunidad realice actividades para la 

limpieza de los arroyos” 

P4. “Podemos observar que 

el color es muy oscuro, hay 

basura por sus orillas y mal 

olor por las aguas 

residuales, y los parámetros 

fisicoquímicos están por 

encima del nivel de control 

siendo perjudicial porque 

expone al agua a excesos 

de químicos” 

P6. “Sí ya que hay 

malos olores y 

estancamiento de 

materia orgánica 

debido al desarrollo 

urbano sin control y 

porque si no se 

controlan pueden 

disminuir las 

condiciones óptimas 

para que los seres 

vivos y plantas 

puedan vivir ahí.” 

N.A 

Total, de 

participantes 

7 



178 
 

Anexo 11. Respuestas de la comunidad actividad #5 

Resultados respuestas Actividad #5 con la comunidad: Siembra de mangles 

Participante Conclusión  

P1 Los mangles nos ayudan a disminuir esa contaminación hídrica del arroyo, 
porque dentro de sus funciones como ecosistema esta proporcionar oxígeno, 
por tanto, se convierten en el hogar de aves en migración, cuna de peces que 
se reproducen EN sus raíces. Los manglares protegen la vida de los 
habitantes del pueblo, por ejemplo, del impacto de las olas que producen lo 
huracanes y las mareas altas. 
Debido al sedimento que llega del rio Magdalena a la costa sirven para 
procesar gran parte de este. En conclusión, los manglares reducen el 
calentamiento, captan cantidades de dióxido de carbono, en cambio mejoran 
la calidad de agua y muchas otras cosas que no te imaginas, pero aun así se 
encuentran amenazados y en riesgo por diferentes acciones del hombre, que 
los talan, queman, y taponan el flujo hídrico y las aguas dulces que deberían 
llegar de los arroyos y las que llegan están contaminadas. 

P2 Los mangles cumplen una función importantísima para los ecosistemas del 
arroyo debido a que es un hogar para las especies que habitan alrededor de 
este , por tanto desde los procesos ambientalistas hemos estado defendiendo 
este territorio  pero para la administración esto no es una prioridad (I), en 
cambio se hacen proyectos de expansión urbanística sin tener en cuenta el 
gran daño que se hace ya que sin darse cuenta han sido los manglares los 
que de cierta forma han mitigado una parte de la mancha contaminante que 
causamos los habitantes debido a que las raíces y las propiedades del 
manglar funcionan como filtros, que de una manera única recogen la 
contaminación que cae al arroyo  por ejemplo agentes químicos, detergentes, 
aceites, etc … En conclusión, la conciencia que no tenemos muchos de los 
habitantes yace en las raíces de los manglares nuestros protectores y de 
nuestra madre tierra  

P3 A través de los estudios que hemos venido realizando hemos podido 
determinar la importancia del ecosistema de los mangles para la disminución 
de contaminación en el arroyo porque estos estudios y experiencias nos han 
permitido observar los manglares con otra perspectiva y entender sus 
funciones de forma más pedagógica. Hemos aprendido que los mangles 
tienen unas raíces primero que todo pueden nutrirse con el agua salada lo 
que los hace bien especiales, también sus raíces tienen la capacidad de 
formar un manto en el suelo con las hojas y los sedimentos en el ecosistema 
que funcionan como un filtro en los cuerpos de agua que se rodean del 
manglar por lo tanto la deforestación de este ecosistema tiene un impacto 
negativo que los habitantes percibimos pero no entendemos, por ejemplo, los 
habitantes creemos por lo general que la única razón de que el arroyo tenga 
malos olores es debido a la contaminación de las aguas por las basuras en 
cambio al estudiar más a fondo nos damos cuenta que además de eso 
también la deforestación del manglar es una razón muy importante del 
aumento de malos olores y de la contaminación del arroyo. En conclusión, la 
tarea de cuidar el arroyo no es tan simple como no lo quieren hacer ver con 
el tema de las basuras, por ahí se empieza, pero la protección de nuestros 
manglares es vital y debemos darle esa importancia porque una vez el daño 
hecho podría ser irreparable 
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P4 Los mangles han cuidado y cuidan más el territorio que los mismos 
porteños... Si no fuera por los mangles el daño que hemos hecho por décadas 
ya hubiera acabado con la vida del arroyo, por ejemplo, las iguanas no 
tendrían sombra para habitar alrededor del arroyo así mismo muchos 
animales, pero no es solo la vida animal, sin los mangles el suelo se erosiona, 
por lo tanto, sin ellos de poco a poco el arroyo se iría secando. Así mismo la 
vida en el arroyo, las babillas, los peces y de más. En general sin el mangle 
la vida en el arroyo y sus alrededores no es vida, solo tierra y agua 
contaminada, en conclusión, si no hacemos algo por un cambio de conciencia 
en la comunidad de Puerto Colombia nos llevamos por delante la vida de 
distintas especies de plantas y animales para quienes este es su hogar. 

P5 A través de los suelos del ecosistema del manglar se forman filtros que 
contienen los contaminantes y permiten que la vida en el arroyo exista y 
emerja; las raíces del manglar y su particular forma de crecer en el arroyo 
crean unos espacios en los que la tierra y la materia orgánica crea un filtro 
biológico que recoge los metales pesados, aceites y de más contaminantes 
químicos. gracias a la falta de cultura los manglares se han ido descuidando 
y debido a esto el arroyo se ha convertido más en un pozo de agua 
contaminada estancada, nosotros como habitantes del pueblo deberíamos 
tener una responsabilidad de aprender de estas cosas en cambio la cultura 
de la gente no promueve que se conozca la importancia de los manglares 
para el arroyo y la vida en el 
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Anexo 12.  

Tabla No 21. Matriz de vaciado actividad No. 5. Acciones y posibles soluciones que disminuyen la problemática de 

contaminación hídrica de Arroyo Grande. 

 

Objetivo Justificar la importancia de generar una postura crítica, acciones y posibles soluciones que aborden la cuestión socio-científica, favoreciendo el nivel de argumentación. 

Enunciado E1. Formular una conclusión escrita (mínimo cinco renglones) de la importancia y contribución de los manglares al cuerpo hídrico de Arroyo Grande. 

Criterio de evaluación  Sobresaliente Satisfactorio Básico Necesita 

mejorar 

No 

responde 

Descripción  Argumenta sobre la importancia de la toma de decisiones, 

acciones y posibles soluciones que aborden la 

problemática de contaminación hídrica de Arroyo Grande.  

Justifica la importancia de la toma de 

decisiones, acciones y posibles soluciones 

que aborden la problemática de 

contaminación hídrica de Arroyo Grande. 

Identifica la 

importancia de la 

toma de decisiones, 

acciones y posibles 

soluciones que 

aborden la 

problemática de 

contaminación 

hídrica de Arroyo 

Grande. 

Reconoce 

acciones y 

posibles 

soluciones que 

aborden la 

problemática de 

contaminación 

hídrica de 

Arroyo Grande. 

 

No de estudiantes que responden al 

criterio  

3 2   3 

Ejemplo de respuestas P3. “A través de los estudios que hemos venido realizando 

hemos podido determinar la importancia del ecosistema de 

los mangles para la disminución de contaminación en el 

arroyo porque estos estudios y experiencias nos han 

permitido observar los manglares con otra perspectiva y 

entender sus funciones de forma más pedagógica. Hemos 

aprendido que los mangles tienen unas raíces primero que 

todo pueden nutrirse con el agua salada lo que los hace 

bien especiales, también sus raíces tienen la capacidad de 

formar un manto en el suelo con las hojas y los sedimentos 

en el ecosistema que funcionan como un filtro en los 

cuerpos de agua que se rodean del manglar por lo tanto la 

deforestación de este ecosistema tiene un impacto 

negativo que los habitantes percibimos pero no 

entendemos, por ejemplo, los habitantes creemos por lo 

general que la única razón de que el arroyo tenga malos 

olores es debido a la contaminación de las aguas por las 

basuras en cambio al estudiar más a fondo nos damos 

cuenta que además de eso también la deforestación del 

manglar es una razón muy importante del aumento de 

malos olores y de la contaminación del arroyo. En 

conclusión, la tarea de cuidar el arroyo no es tan simple 

como no lo quieren hacer ver con el tema de las basuras, 

por ahí se empieza, pero la protección de nuestros 

manglares es vital y debemos darle esa importancia porque 

una vez el daño hecho podría ser irreparable”. 

P5. “Los mangles han cuidado y cuidan 

más el territorio que los mismos porteños... 

Si no fuera por los mangles el daño que 

hemos hecho por décadas ya hubiera 

acabado con la vida del arroyo, por 

ejemplo, las iguanas no tendrían sombra 

para habitar alrededor del arroyo así mismo 

muchos animales, pero no es solo la vida 

animal, sin los mangles el suelo se 

erosiona, por lo tanto, sin ellos de poco a 

poco el arroyo se iría secando. Así mismo 

la vida en el arroyo, las babillas, los peces 

y de más. En general sin el mangle la vida 

en el arroyo y sus alrededores no es vida, 

solo tierra y agua contaminada, en 

conclusión, si no hacemos algo por un 

cambio de conciencia en la comunidad de 

Puerto Colombia nos llevamos por delante 

la vida de distintas especies de plantas y 

animales para quienes este es su hogar”. 

  N.A 

Total, de participantes 8 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 13. Formato de consentimiento informado estudiantes para el trabajo 

de grado. 
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Anexo 14. Formato de consentimiento informado comunidad para el trabajo 

de grado. 
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APÉNDICE A. ENLACE VIDEO DE CANTO AL AGUA 

https://www.youtube.com/watch?v=s8FthnrK1vk  

APÉNDICE B ENLACE VIDEO DE CHARLA CON EXPERTOS SOBRE 

MANGLARES. 

https://youtu.be/7ArgIn5FPZs  

APÉNDICE C ENLACE VIDEO DEL RECORRIDO DEL ARROYO GRANDE  

https://youtu.be/7ArgIn5FPZs 

APÉNDICE D ENLACE VIDEO DE LA IMPORTANCIA DE LOS MANGLARES 

https://www.youtube.com/watch?v=s8FthnrK1vk  

APÉNDICE E. FOTOGRAFÍAS DE LAS PRÁCTICAS DE LABORATORIO DE LA 

UNIVERSIDAD E IN SITU 

Laboratorio UPN (Universidad Pedagógica Nacional) 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=s8FthnrK1vk
https://youtu.be/7ArgIn5FPZs
https://youtu.be/7ArgIn5FPZs
https://www.youtube.com/watch?v=s8FthnrK1vk
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In situ 
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APÉNDICE C. EVIDENCIA FOTOGRÁFICA DEL PILOTAJE DE LAS 

ACTIVIDADES UD. 

Actividad #1 

 

 

 

Actividad #3 
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Actividad #5 
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