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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de grado esta centrado en el disefio de una Unidad Didactica
(UD) que buscd mejorar el nivel de argumentacion desde un pensamiento critico,
para generar una consciencia en la comunidad de Puerto Colombia y en los
estudiantes de grado once de la Institucion Educativa San Nicolas Tolentino a partir
de la cuestion sociocientifica (CSC) “Arroyo Grande: ¢ Es fuente de vida o fuente de
una problematica ambiental?” que esta asociada a la problemética de

contaminacion hidrica presente en el municipio de Puerto Colombia.

En este sentido, se considerd la relevancia que tiene para la ensefia y aprendizaje
de las ciencias la argumentacion; esta se asume como una herramienta y una
alternativa que les permita a los estudiantes y la comunidad otorgarle sentido a lo
gue aprenden, tomar decisiones y analizar los contenidos que se ven en las clases

de ciencias desde probleméaticas que se presentan en su contexto.

Al respecto, la investigacion se dividio en tres fases metodoldgicas: caracterizacion,
diagnéstico y disefio de la propuesta. En la primera fase se realiz6 la caracterizacion
algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia en el departamento del
Atlantico por medio de entrevistas y cuestionarios que permitieron conocer su
perspectiva sobre la problematica de contaminacion hidrica, ademas se hizo el
analisis de algunos de los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos que
determinan el grado de contaminacién del agua en Arroyo Grande y del Lago del

Cisne.

En la segunda fase, se realizd un rastro bibliografico desde cuatro criterios: disefio
de unidades didacticas (UD) basadas en cuestiones sociocientificas, enfoque
CTSA, estudios para determinar la calidad del agua y la argumentacion en ciencias;
estos permitieron identificar los elementos tedricos y metodoldgicos para el diseiio

de la UD que fomentaria la argumentacion en los estudiantes y en algunos
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integrantes de la comunidad a partir de la CSC de contaminacion hidrica de Arroyo

Grande.

Finalmente, en la tercera fase se realizé del pilotaje de las actividades 1: memoria
quimica del agua, 3: jCalcula ti mismo estos parametros fisicoquimicos! y 5: jEl
manglar, una posible solucion a esta problematica! disefiadas en la UD en las cuales
se recolectdé informacién para diagnosticar el nivel de argumentacion de los
estudiantes y algunos integrantes de la comunidad a partir de los niveles de
argumentacion planteados por Sarda y Sanmarti (2000) basados en la estructura
de los textos argumentativos (hechos, justificacion y conclusién), por otra parte, las
actividades 2: jCambios fisicos y quimicos en Arroyo Grande! y 4: Divulgacion
cientifica: La contaminacién hidrica de Arroyo Grande, establecieron momentos de

intervencién y apoyo para las demas actividades.

De este modo, este trabajo permitié fomentar y diagnosticar los cinco niveles de
argumentacion en los estudiantes de grado once de la Institucion Educativa San
Nicolas Tolentino y algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia a partir
de la problematica de contaminacion hidrica 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
justificacion y para reforzar la justificacion, al menos un tipo de argumento, por
altimo una conclusion explicita donde se realiza conexiones entre todas estas partes

para dar un significado global a la estructura del texto.
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2. JUSTIFICACION 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 Ledn y Ciénega de Mallorquin. En estos cuerpos hidricos se han realizado
estudios que han identificado concentraciones de oxigeno 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 (P03™) 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 sélidos, materia organica

entre otras) provenientes del rio magdalena.

Por otra parte, hay presencia de residuos sélidos provenientes de actividades
antrépicas que causan problemas en la salud y en los cuerpos hidricos, afectando
el ecosistema marino de Puerto Colombia. Asimismo, se reconoce o0 es de
conocimiento publico que la economia 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 antrépicas y estas han ido causando efectos negativos
como malos olores, heces fecales y vertimientos puntuales. (Garcia & Llanos, 2016).
Otros factores como el vertimiento de aguas domésticas y la deposicién de heces
fecales por parte de animales callejeros cerca de las fuentes hidricas han

aumentado la contaminacion del agua.

Ademas, en un primer acercamiento al territorio se identifico a través de entrevistas
realizadas a diferentes miembros de la comunidad, que otra problematica 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. Segun la informacion
de La Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico en el plan
de gestion ambiental regional del departamento del Atlantico 2012-2022 “la

demanda potencial de agua potable en el departamento del Atlantico, sin incluir
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Barranquilla, es de aproximadamente 200.753 m3/dia, para un consumo per capita
de 186L/hab/dia. No obstante, la oferta actual es de 81.720 m3dia, con una
produccién per cépita de 75L/hab/dia (PGAR 2012-2022, s.f, pp 69). Esto indica
gue se presenta un desabastecimiento para alrededor del 35% de la comunidad del
Atlantico que trasciende a una necesidad de realizar proyectos pedagdgicos y
didacticos que incentiven al tratamiento y cuidado de estas fuentes hidricas para el

mejoramiento de la calidad del agua en este territorio.

En este sentido el enfoque CTSA (ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente) permite
abordar problematicas en torno a la contaminacion hidrica de Arroyo Grande en
Puerto Colombia, ya que desde este enfoque se pueden fomentar actitudes de
formacion ciudadana que se relacionen con el ambiente, le ayuden a los estudiante
y la comunidad a tomar decisiones fundamentadas, criticas y reflexivas frente a las
teméaticas trabajadas donde se presenten aspectos cientificos, tecnoldgicos,
sociales y ambientales (Martinez & Rojas, 2006). En este tipo de educacién 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 utilizacion de los recursos incentivando el cuidado del
medio ambiente y la comprension de la naturaleza de la ciencia desde un contexto
social, asi como la discusion de valores y opiniones personales; una forma de lograr
los objetivos del enfoque CTSA es a través del estudio de cuestiones
sociocientificas (CSC) (Pedretti, 2013). Si bien, el objetivo de este enfoque es
explorar las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente, se deben
tener en cuenta el desarrollo de curriculos que traten problemas locales y globales,

fomentando asi la reflexion critica (Pedretti, 2013).

Asi pues, al trabajar la cuestion sociocientifica (CSC) de la contaminacion del agua
de Arroyo Grande, se busca que los estudiantes y la comunidad comprendan a la
ciencia y en especial a la quimica como una actividad humana y social en la que se
reflejan controversias que necesitan la participacion en la toma de decisiones

informadas o fundamentadas y la busqueda de alternativas que contribuyan a dar
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solucion a las problematicas planteadas (Martinez & Parga, 2013). Es decir, que el
conocimiento cientifico no es solo responsabilidad de cientificos, sino que también
es utilizado para que los ciudadanos participen en las discusiones sobre sus
implicaciones socioambientales. Ademas, se ha mostrado que al abordar CSC se
favorece el desarrollo de la argumentacion, la enculturacion y formaciéon ciudadana
de los estudiantes, asi como la comprension de los componentes sociales, politicos,
ambientales y econdmicos que se dan alrededor de las controversias (Martinez &
Parga, 2013).

Las CSC generan espacios que posibilitan interrogar el contexto en el que se
encuentran, da lugar a la manifestacioén de diferentes puntos de vista y al desarrollo
del pensamiento critico (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
definicién de un problema a partir de ciertos datos, en la seleccion de la informacion
relevante y la contrastacion de las diferentes alternativas de solucion 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 cientificos con
“aspectos ambientales, politicos, econémicos, filoséficos y sociales, y al identificar

valores morales, hacer juicios morales, es decir involucrar la dimension actitudinal”
(p. 61).

En este sentido, es pertinente y apropiado realizar una caracterizacién de los
aspectos fisicoquimicos y microbiolégicos de los causes mencionados
anteriormente para abordar la problemética socioambiental o la cuestion
sociocientifica de la contaminacion hidrica de Arroyo Grande del municipio de
Puerto Colombia desde la ensefianza de la quimica. Para lograr esto se realizo el
disefio y pilotaje de una Unidad Didactica UD con los estudiantes de grado once de
la Institucidbn Educativa San Nicolas Tolentino de Puerto Colombia y algunos
integrantes de la comunidad, incorporando aspectos metodolégicos y tedricos que

promovieron o fomentaron en los estudiantes y en algunos integrantes de la
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comunidad el pensamiento critico desde la argumentacion, incidiendo en la toma de
decisiones fundamentadas, frente a la contaminacion y el buen manejo de los
recursos hidricos. Como lo mencionan Agredo y Burbano (2012) el pensamiento
critico incorpora distintos aspectos psicoldgicos, sociales, culturales y afectivos que
intervienen en el sujeto y en su actuacion frente a la realidad, es un proceso reflexivo

gue influye en la formacion del sujeto a partir de las dinamicas sociales.

En este sentido, se ve la necesidad de disefiar estrategias didacticas que estimulen
el desarrollo de habilidades como la argumentacién, necesaria para la formacion de
sujetos criticos que tengan la capacidad de tomar decisiones frente a las
probleméticas que se presenten en su contexto, a través de CSC permitan la
justificacion 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 problematica ambiental?”, se busco fomentar el pensamiento critico por medio
del desarrollo de la argumentacion a través de sus posturas frente a la problemética
de contaminacion 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 bibliografico inicial, realizado en diferentes bases bibliogréaficas, se baso

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

contaminacion hidrica, unidad didactica, pensamiento critico. En este sentido, los

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

Martinez y Parga (2013): en el articulo “La emergencia de las cuestiones
sociocientificas en el enfoque CTSA visibilizan la emergencia de analizar las
cuestiones sociocientificas (CSC) en la Ensefianza de las Ciencias con un
enfoque de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA)”. Esta
investigacion aporta elementos tedricos para comprender el enfoque CTSA 'y su
relacion con las cuestiones sociocientificas, pues, aunque este enfoque destaca
una educacion para la ciudadania, 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 analisis critico de sus alcances, asi como
promover “el racionamiento l6gico y moral de los estudiantes para su
participacion critica”. Asi, las CSC contribuyen a la formacion ciudadana
mediante una educacién abierta y critica para identificar y trabajar cuestiones
presentes en las comunidades que involucran aspectos ambientales, sociales,
politicos y econdmicos que generan debates y argumentos dentro de la
comunidad.

Torres y Solbes (2017) en el articulo Pensamiento critico desde cuestiones
socio-cientificas, describen una serie de competencias como comprender,
informar, estudiar, valorar y construir conclusiones, requeridas para promover el
pensamiento critico desde las cuestiones sociocientificas. 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 aporté a este trabajo de grado para entender la ciencia
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como una actividad humana que se relaciona con ambitos sociales, tecnolégicos
y ambientales para informarse y estudiar de manera integral las controversias
abordadas, involucrando aspectos cientificos, éticos, culturales, filosoficos,
sociales, econdmicos y ambientales; asi 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 guia para los educadores en los estandares
de competencia para el pensamiento critico. 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 critico debe ser una guia en el proceso de aprendizaje, para que
este Ultimo no se convierta en un simple proceso de memorizacioén, 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 aportd 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 articulo 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 politico, que incluye la comprension de aspectos
ambientales, economicos e industriales de la tecnologia, también el
entendimiento de la naturaleza de la ciencia, la discusién de valores y opiniones
personales; aunque se plantea que para lograr los objetivos del CTSA, es
necesario el uso de cuestiones sociocientificas en la ensefianza 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 critico, para que cuestionen los pros y contras del
desarrollo cientifico (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.

Martinez et al. (2012) plantean en el articulo Cuestiones sociocientificas en la
formacion de profesores de ciencias que en los ultimos afios se han realizado
estudios sobre el disefio de unidades didacticas, ofreciendo un campo amplio e
interesante para la formacion del docente y el estudiante. En este sentido, fue
un articulo fundamental para comprender e identificar los elementos teoricos y
metodoldgicos que implican el disefio y desarrollo de unidades didacticas sobre
cuestiones sociocientificas. Ademas, conviene invertir mayores esfuerzos para
explorar las posibilidades que ofrece este tipo de trabajo para la innovacion de
la ensefianza y la transformacion de las practicas docentes en términos de la
interacciones discursivas que ofrecen una nueva forma de entender el
pensamiento del profesor, mas alla de sus concepciones, en la medida que
interesa la construccion de significados intersubjetivos que puede construir en
escenarios escolares, de acuerdo con los diferente usos del lenguaje (Martinez
et al., 2012).

Martinez y Villamizar (2014) plantean unidades didacticas sobre cuestiones
socio cientificas: construcciones entre la escuela y la universidad. Los autores
mencionan la inclusién de la perspectiva CTSA en la ensefianza de las ciencias,
fortalecida a través del disefio de este tipo de unidades centradas en CSC, lo
gue constituye una alternativa para dejar de lado la vision cientificista de la
ciencia. Ademas, permitio en el disefio y pilotaje de la unidad didactica realizar
un proceso de ensefianza y aprendizaje integrado por las implicaciones sociales,
culturales, politicas, éticas y ambientales, y es una herramienta de

fortalecimiento para la practica, autonomia y formacion docente. Las unidades
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didacticas con enfoque en CSC abordan controversias sociales o ambientales,
las cuales incentivan la participacion de los estudiantes y enriquecen el
pensamiento critico. En este trabajo se presentan cuatro unidades didacticas
que abordan situaciones como: el riego de hortalizas con agua de vallado,
modificacion genética, experimentacion con animales y produccion de carnes.
El plan de gestion ambiental regional del departamento del Atlantico (PGAR)
2012-2022, presenta varios estudios realizados en las fuentes hidricas del
departamento del Atlantico; estos han sido orientados por la corporacion regional
del Atlantico, segun el Decreto 1640 de 2012 es funcién de las corporaciones
Autonomas Regionales y de Desarrollo sostenible planes de ordenacion y
manejo de las cuencas hidrograficas de su jurisdiccion (CRA, s.f). Debido al
incremento de la contaminacion 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
Atlantico. En este sentido, este plan de gestiébn ambiental regional describe los
resultados fisicoquimicos y microbiologicos obtenidos en el andlisis del agua de
los diferentes arroyos, ciénagas y lagos, que fueron determinantes para la
caracterizacion de estos cuerpos hidricos en este trabajo de grado, y para
continuar con la planificacion de proyectos y programas que den soluciéon a esta
problematica.

Oyaga (2013) en su articulo Realidades Ambientales de los Cuerpos de Agua
del departamento del Atlantico, Colombia, realiza un andlisis para establecer la
calidad ambiental que poseen los cuerpos hidricos del departamento Atlantico a
partir de indicadores biolégicos. Los resultados ayudaron a identificar el
pronunciado deterioro de la calidad de las aguas y destacar que las politicas de
desarrollo carecen del componente histoérico tradicional de la zona, no se tiene
en cuenta las condiciones de uso del suelo y su adaptabilidad a fenbmenos como
por ejemplo inundaciones. En esta investigacion se propone que se debe
intensificar el apoyo a los procesos de gestion alternativos por parte de las
autoridades y gobernacion del Atlantico, que promuevan la tradicion, la cultura
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frente a la importancia de las zonas hidricas para comprender el desarrollo,

estructura social y el contexto de las comunidades.
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4. FORMULACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La formacion de profesores de Quimica desde el enfoque CTSA implica el abordaje
de cuestiones sociocientificas que medien en la apropiacion del saber especifico y
disciplinar al integrar las implicaciones sociales, culturales, politicas, éticas y
ambientales de una situacioén controversial en un contexto en particular para la toma
de decisiones fundamentadas y el desarrollo del pensamiento critico. Esto posibilita
que la experiencia del aula como lo mencionan Tishman et al. (1997) constituya un
proceso dinamico que permite el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y
resolucién de problemas, estableciendo relaciones entre la vida cotidiana, la ciencia,
y aspectos sociales que den respuesta a sus necesidades ambientales, sociales y
tecnologicas (Copello y Paredes, 2015).

En este sentido, es necesario la implementacion y elaboracion de estrategias
pedagdgicas y didacticas que mejoren los procesos y practicas docentes,
analizando el qué, como y para qué se ensefia (Parga, 2015), reflexionando como
lo menciona Beltran (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 publicas sobre cuestiones de Ciencia y Tecnologia”. 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 dltimos afios ha surgido un reclamo por parte de los docentes hacia un
cambio en la educacion cientifica que contenga mas caracteristicas humanisticas
para desarrollar una comprension cientifica por lo que emerge la educacion CTSA
(ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente) como una innovacion al curriculo escolar
en ciencias naturales fortaleciendo actitudes, valores y argumentos con respecto a
la influencia que ha tenido la ciencia y la tecnologia en el desarrollo de la humanidad
(Acevedo, 1997). Desde este punto de vista, el enfoque curricular “es una opcién

educativa transversal, que da prioridad, sobre todo, a los contenidos actitudinales
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(cognitivos, afectivos y valorativos) y axioldgicos (valores y normas)” (Acevedo et
al., 2002).

Este tipo de educacion se constituye en un campo de caracter interdisciplinar, que
se va a centrar en condiciones sociales y tecnologicas que conlleva consecuencias
de tipo social, politico, econdmico, ético y ambiental (Parga, 2021). Cabe afirmar
que algunas de las iniciativas asociadas con el movimiento ciencia, tecnologia y
sociedad (CTS) presenta un intento por situar la ciencia en el ambito de la accién
practica o de la participacion en las decisiones frente a probleméticas sociales y
ambientales (Mora y Parga, 2020). Lo que concierne en la ensefianza de la quimica
en la educacién media ha venido caracterizdndose como lo menciona Parga y
Pifieros (2018, p. 756) “por estar lleno de contenidos: como producto de un

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

La organizacion de mallas curriculares de cada institucion deberia estar orientada
por dicho documento de tal forma que lograran implementar en el estudiante el
desarrollo de un pensamiento cientifico y critico, de unas habilidades y actitudes
cientificas que le permitan dar explicacion a fenbmenos enmarcados en la ciencia
(MEN, 2004, p. 109). De esta manera se llega a cuestionar el tecnicismo de los
curriculos tradicionales en ciencias y se empiezan a proponer curriculos
contextualizados que contribuyan a los estudiantes a tomar una postura critica y

argumentada sobre los contenidos aprendidos.

Dentro de este modelo se ven transformados los roles del docente y del estudiante,
donde este ultimo se considera un “ser critico en formacién” que podra participar en
la sociedad, construyendo conocimiento a nivel teérico, metodoldgico y actitudinal,
analizando las implicaciones sociales y ambientales del desarrollo de la cienciay la
tecnologia (Martinez et al., 2007). Entonces se debe comenzar a potenciar una
guimica contextualizada desarrollando conceptos con relacién a la vida cotidiana,
generando mas interés y motivacion en el estudiante por el aprendizaje de la

quimica (Parga y Pifieros, 2018).
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En este sentido, el enfoque de cuestiones sociocientificas (CSC) permite estos
objetivos y la formacién ciudadana de los estudiantes y de la comunidad en general,
para que haya una comprension y analisis critico de las controversias,
incertidumbres, avances e impactos de la ciencia y la tecnologia en la actividad
humana. Es por esto, por lo que la ensefianza de las ciencias tiene como
compromiso contribuir en la construccion humana y cultural que esta expuesta a
controversias, valores e intereses influenciados por contextos sociales, de alli la
importancia de que en el aula se aborden aspectos multi e interdisciplinares que
potencien la educacion abierta y critica donde se involucre ademas de aspectos

cientificos, los aspectos humanisticos (Martinez y Parga, 2013).

Las caracteristicas mencionadas permiten que las CSC fomenten el fortalecimiento
del pensamiento critico ya que se problematizan diversos asuntos sociales
relacionados con sus contextos en los cuales pueden asumir posturas criticas
individuales y colectivas, entendiendo y discutiendo ideas mediante posiciones,
dialogos y acciones para la resolucion de problemas sociales y ambientales.

Por otro lado, se evidencia la importancia de desarrollar unidades didacticas que
apoyen y fomenten espacios de intervencién dialégica frente a las diferentes
problematicas 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 contextualizacion de las teméticas (Arias & Torres, s.f.). Las UD deben
estar orientadas a una investigacion e innovacién educativa, interacciones sociales
y toma de decisiones, desarrollando estrategias que organicen la ensefianza y el
aprendizaje de una manera eficiente de los diferentes contenidos, actividades y

pautas de evaluacion.

Las unidades didacticas enfocadas desde CSC pueden promover la participacion
de los estudiantes y la comunidad en general; favorecen la construcciéon de su
propio conocimiento, para dotarlos de un marco teérico elemental relacionado con
las ciencias, la tecnologia y su impacto ambiental. En este sentido en las

instituciones educativas, como se plantea en la Ley 1549 de 2012, en el articulo 8
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sobre los Proyectos Ambientales Escolares (PRAE) estos “estan concebidos en la
politica, se incorporaran a las dinamicas curriculares de los establecimientos
educativos, de manera transversal, involucrando problemas ambientales
relacionados con los diagndsticos de sus contextos particulares, tales como, cambio
climatico, biodiversidad, agua, manejo de suelo, gestion del riesgo y gestion integral

de residuos soélidos”.

En el municipio de Puerto Colombia Atlantico, se evidencidé que por parte de las
instituciones educativas que no se aborda la problematica de la contaminacién 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, aqui hay tres enfoques uno que es turistico, otro que
es de salud, el otro que se basa en la formacion en finanzas; en el de salud
si abordan el tema ambiental, pero ensefian mas que todo en el cuidado de
los arboles, las semillas, a sembrar, pero, asi como tal de la contaminacion

del agua, no”.

Ademas, segun estudios anteriores que se han realizado a los cuerpos hidricos del
municipio de Puerto Colombia — Atlantico, hay un bajo nivel en la calidad de agua
caracterizado por el alto contenido en la carga organica e indice de eutrofizacion.
Como lo menciona Oyaga (2013) un factor desestabilizante puede ser las descargas
diarias de aguas residuales y el marcado impacto que las actividades
antropogénicas estan generando en la calidad de los cuerpos de agua del
departamento, porque no hay politicas claras de sostenibilidad en torno al recurso

dentro de las autoridades ambientales y los entes territoriales.

De acuerdo con lo descrito, la pregunta de investigacién que orientd este trabajo
fue: ¢ Que caracteriza al disefio de unidad didactica fundamentada en una cuestion
sociocientifica relacionada con la contaminacion hidrica para fortalecer la

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

comunidad de Puerto Colombia-Atlantico?

Esta pregunta se operacionaliza de la siguiente forma:

¢, Qué caracteriza al territorio de Puerto Colombia Atlantico y los parametros
fisicoquimicos que determinan el grado de contaminacién del agua en los
vertimientos de los cauces Arroyo Grande y Lago del Cisne?

¢, Qué aspectos del disefio y de la implementacion de una unidad didactica
desde una CSC mejoran el nivel de argumentacién en los estudiantes de
grado once de la Institucion Educativa San Nicolas Tolentino y de algunos
integrantes de la comunidad de Puerto Colombia?

¢, Qué nivel de argumentacién tienen los estudiantes de grado once de la
Institucion Educativa San Nicolas Tolentino y de algunos integrantes de la
comunidad de Puerto Colombia-Atlantico frente a la CSC?
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Analizar los elementos tedricos y metodologicos que se deben incorporar en una

unidad didactica fundamentada en una cuestion sociocientifica relacionada con la

contaminacion hidrica para fortalecer la argumentacion en ciencias en los

estudiantes de grado once de la Institucion Educativa San Nicolas Tolentino y de

algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia-Atlantico.

5.2. Objetivo especifico

Caracterizar la comunidad de Puerto Colombia Atlantico y los parametros
fisicoquimicos que determinan el grado de contaminacion del agua en los
vertimientos de los cauces Arroyo Grande y Lago del Cisne.

Identificar los elementos tedricos y metodoldgicos que se deben incorporar
en una unidad didactica fundamentada en una cuestion sociocientifica,
relacionada con la contaminacion hidrica que fomente la argumentacion en
ciencias de un grupo de estudiantes de grado once de la Institucién Educativa
San Nicolas Tolentino y de algunos integrantes de la comunidad de Puerto
Colombia-Atlantico.

Diagnosticar el nivel de argumentacion de los estudiantes de grado once de
la Institucion Educativa San Nicolas Tolentino y de algunos integrantes de la
comunidad de Puerto Colombia-Atlantico a partir del pilotaje de la unidad
didactica disefada.
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6. REFERENTES TEORICOS

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 hidrogréficas, con el apoyo de instituciones como el IDEAM Instituto de
Hidrologia, Meteorologia 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 solucién a problematicas asociadas con la crisis del agua en el
pais (Min ambiente, 2021).

Por otra parte, en el Decreto 2811 de 1979, articulo 134 se establece “Controlar la
calidad del agua, mediante analisis periodicos, para que se mantenga apta para los
fines a que esta destinada, de acuerdo con su clasificaciéon”, asi como “Someter a
control las aguas que se conviertan en focos de contaminacion y determinar las
actividades que guedan prohibidas, con especificacion de area y de tiempo, asi
como de las medidas para la recuperacion de la fuente”. Mientras que en la Ley 9
de 1979, se dispone que se deben “Ejecutar obras o proyectos de descontaminacién

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

En este sentido, para evaluar el indice de calidad de las distintas cuencas
hidrogréficas (arroyos) se toma como referencia la Resolucion 258 de 2011, que
tiene en cuenta la zonificacibn ambiental de las cuencas y subcuencas que son
jurisdiccién de la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico
(CRA) para el caso de la Ciénaga Mallorquin y Ciénaga el Rincon, se usa como
indicador el Indice de Calidad de Agua Marina (ICAM), la cual se basa en una
secuencia matematica que reune variables como OD (Oxigeno Disuelto), (sélidos

suspendidos totales) SST, pH, DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno) 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 Resolucion 258 de 2011.

Parametros Fisicoquimicos/Microbiolégicos Limites de Observaciones
Control

DBO (mmg * L—l) <25 1. Los valores de control
deben establecerse en el

oD (mg * L™1) >2 60% de las muestras de
monitoreo adelantadas en

Grasas y aceites (mg * L™1) <15 periodo de clima seco.

Coliformes totales (NMP/100mL) <15000 2. Los valores y limites

indicados quedan

Coliformes fecales (NMP/100mL) <5000 supeditados a la

Solidos flotantes Ausentes reglamentacion de limites
permisibles que se hagan

Solidos suspendidos totales (mg * L™ <250 del decreto 3930 de 2010.

Nitratos (mg * L™1) <1

Nitritos (mg * L™1) <10

Nitrégeno amoniacal (mg * L™1) <0,5

pH 7-9

Temperatura del agua (°C) <40

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

Toda esta problematica que atraviesa el territorio de Puerto Colombia - Atlantico 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 problematica ambiental local al quehacer de las
Instituciones Educativas, teniendo en cuenta la dindamica natural y socio - cultural
del contexto (MAVDT, 2012, p. 27). Ademas, se debe cambiar la vision reducida del
concepto ambiente contribuida a la conservacion de la naturaleza, la contaminacion

de residuos sélidos en los cuerpos hidricos o en la deforestacién, convirtiéndose en
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un concepto que abarca mas 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 cientifico y
ciudadanas, orientadas al fortalecimiento de los procesos de gestiébn ambiental, en
particular del recurso hidrico, y, por ende, al mejoramiento de la calidad de la

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

A partir de esto, se puede generar la construcciéon de conocimientos significativos
gue identifiquen los elementos tedricos, metodoldgicos y estratégicos de su realidad
ambiental, que contribuyan al desarrollo del pensamiento critico e incida en la
transformacion de la calidad de vida de la comunidad. Desde esta perspectiva la
articulacion interinstitucional e intersectorial es la estrategia basica para compartir
el conocimiento construido en otras instancias y espacios que faciliten su
replicacion, de ahi la importancia de la participacion de las Secretarias de Educacion
y Cultura, de las autoridades ambientales y de la empresa privada, entre otros, en
el proyecto de transformacion de la Cultura del Agua (MAVDT, 2012, p. 36). Segun
lo anterior, la educacion CTSA, que surge en la década de 1970, se enmarca en
estos objetivos planteados, debido a que este tipo de educacion se origind con el
propdsito de comprender la ciencia y la tecnologia desde su contexto social, asi
como fomentar los valores que permitan una mayor participacion ciudadana
responsable en las implicaciones que tenga la ciencia y la tecnologia en la sociedad

y en cuestiones ambientales (Acevedo, 1997).

6.2. Enfoque CTSA y cuestiones sociocientificas

El enfoque educativo CTSA posiciona la ciencia desde un contexto cultural, social y
politico, permitiendo a los estudiantes participar en actividades que desarrollen la
reflexion critica y la toma de decisiones frente a las problematicas que se les
presentan en su contexto (Acevedo, 1997). Es decir, que los estudios CTSA en la
ensefianza de las ciencias han permitido la construccion de curriculos innovadores,

el desarrollo de materiales didacticos y el mejoramiento de las practicas docentes
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(Martinez y Rojas, 2006; Parga & Mora 2020) y también se han propuesto
estrategias didacticas para favorecer el aprendizaje de conceptos cientificos desde
la perspectiva interdisciplinar CTSA (Guerrero & Cabrera, 2004; Parga, 2019). En
este enfoque educativo el estudiante y el docente desempefian roles diferentes
desarrollando un ambiente adecuado en el aula para la comprension, participacion
y autonomia del proceso de ensefianza- aprendizaje de las ciencias. Como lo
mencionan Antolinez et al. (2015) se hace imprescindible repensar qué contenidos
pueden impartirse en la educacion formal en torno al agua y para qué, y al disefiar
e implementar actividades con un enfoque CTSA, se da una idea multidimensional
de los diversos factores que intervienen en la solucion de problemas cientificos y
tecnologicos, ademas de dar una visién histérica y una contextualizacion de los

contenidos ensefiados (Rios y Solbes; 2007; Parga y Pifieros, 2018)

Desde este campo se pueden abordar las CSC, ya que como menciona Martinez
(2014) “sus objetivos hacen alusion principalmente a la formacion ciudadana, la
comprension de la naturaleza de la C&T, la alfabetizacion cientifica y el analisis de
dilemas éticos y morales; estos aspectos ya habian 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 comunicacién
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 (Martinez, 2014). Desde las CSC se busca que los
estudiantes comprendan la ciencia como una actividad que presenta varias
controversias pues trae consigo problematicas de tipo social que permiten el dialogo

de saberes (Martinez et al. 2013).

Las controversias que estan presentes en las CSC estan relacionadas con
conceptos y procedimientos de la ciencia que demandan del estudiante el analisis
de causas, consecuencias, desventajas y ventajas de la posicion que asuma ante
las cuestiones (Martinez, 2014). Por tanto, la ensefianza de la ciencia implica que

se dé una comprension conceptual, procedimental, reconocimiento de valores
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sociales, personales y el razonamiento ético y moral (Ratcliffe & Grace, 2003, citado
en Martinez, 2014). Es por esto por lo que las cuestiones sociocientificas permiten
que los estudiantes asuman roles en la sociedad, proponiendo diversas
explicaciones a cuestionamientos que les ayuden a prepararse para afrontar
problematicas propias de la enseflanza de las ciencias (Sadler & Zeidler, 2014
citado por Martinez & Parga, 2013). En este sentido, se requiere que los estudiantes
planteen diferentes argumentos y tomen decisiones basandose en la racionalidad
de diferentes posturas controvertidas de un tema cientifico (Solbes, 2013).

6.3. Pensamiento critico

El pensamiento critico 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 contribucion al pensamiento critico, desde la ensefianza de las ciencias es la
inclusién de debates que promuevan la argumentacién, la cual es una operacion
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 argumentacion
como una actividad social, ya que mediante el uso de argumentos se logra la
interaccion entre los estudiantes, pues entre ellos mismos valoran y cuestionan los
puntos de vista de los demas, siendo de este modo, importante para el desarrollo

del pensamiento critico (Torres y Solbes, 2017).

Ademas, para que se desarrolle el pensamiento critico desde el uso de cuestiones
sociocientificas, 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 dialogo y argumentacion puedan emitir juicios propios frente a
situaciones problema de interés social (Torres y Solbes, 2017). En este sentido, los
estudiantes desarrollan competencias de pensamiento critico al abordar cuestiones
socio cientificas, pues empiezan a entender la ciencia como una actividad humana
con relaciones sociales, ambientales, econdmicas, 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, asi como el cuestionamiento de estos; también implica que tomen
decisiones que promuevan acciones para el mejoramiento y transformacion de la
realidad (Torres y Solbes, 2017).

6.4. Unidades didacticas

En este sentido, el disefio de unidades didacticas (UD) a partir de estos enfoques
educativos motiva el aprendizaje de los estudiantes y planteamientos de soluciones
frente a las probleméticas ambientales que enfrentan en sus contextos. Debido a
gue la UD es un conjunto de elementos educativos interrelacionados que permiten
el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, enmarcadas en un
contexto de reorientacién y disefiada a partir de unos objetivos que se dan en las
experiencias de ensefianza-aprendizaje (Antolinez et al. 2015, p. 22), ademas es
una hipotesis de trabajo por parte del profesor (Parga, 2015) respecto al disefio
microcurricular. La planificacion y secuenciacion de una unidad didactica esta
determinada por los contenidos, metodologias, actividades y pautas de evaluacién
que ayuden a cumplir los objetivos planteados para cada area, siendo uno de los
mayores retos para los docentes. Los conceptos, procedimientos y actitudes
implicados en el desarrollo de la UD seran las referencias comunes a los sujetos
implicados en el proceso de comunicacion inherente a la accidon educativa (Sanchez
& Pérez, 1993).

Las unidades didacticas con enfoques CTSA facilitan los procesos de interrelaciéon

de los contenidos a nivel social, ambiental, cientifico y tecnologico de los
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estudiantes, que posibilita a su vez, asumir una postura critica ante la controversia
tal como la relacionada con la contaminacion de los vertimientos de los cauces de
Puerto Colombia - Atlantico. Esta unidad didactica desarrolla, como lo menciona
Shulman, “las formas més utiles de representacion de estas ideas; las analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones mas poderosas; en pocas
palabras, las formas de representacion y formulacion del tema que lo hace
comprensible a otros” (Shulman, 1987, p. 9). De esta manera, el disefio y la
aplicacion de estas propuestas educativas influird en la practica docente, partiendo
de lo que se ensefia, como se ensefia y evaluando el contexto del estudiante para
fomentar espacios de intervencion dialdgica y desarrollar el pensamiento critico de

los estudiantes y de algunos integrantes de la comunidad.

Debido a que el componente interdisciplinar propio del enfoque favorece la
contextualizacion de la ensefianza de las ciencias, como las discusiones y
reflexiones en torno a las probleméticas y desafios que impone la sociedad actual
para los profesionales en formacion, cuyas competencias requieren de actitudes
propositivas, del desarrollo de una reconstruccion social critica y, por ende, una
participacion activa en las distintas realidades donde se encuentren inmersos
(Chinome et al. 2021), es decir, la educacion en ciencias y la educacién quimica
debe favorecer la resolucion de problemas actuales del mundo (Parga, 2021).
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7. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

7.1. Enfoque Metodolégico

Este proyecto de investigacion se estructurd dentro una metodologia cualitativa y
un paradigma participacion-accion cuyo propésito fue analizar los elementos
tedricos y metodologicos que se deben incorporar en una unidad didactica con un
enfoque CTSA fundamentada en una CSC relacionada con la contaminacion hidrica
y que fomente la argumentacion en ciencias en los estudiantes de grado once de la
Institucion Educativa San Nicolds Tolentino y de algunos integrantes de la

comunidad de Puerto Colombia-Atlantico.

Como lo menciona Sampieri et al. (2010) el paradigma de participacion-accién se
debe entender como el estudio de un contexto social que tiene la finalidad de
mejorar la accion dentro de él, en este sentido, pretende resolver problemas
cotidianos e inmediatos (p. 510). En este paradigma investigativo se integran de
manera util y eficiente tres pilares: los participantes que estan en el contexto de la
problematica son los méas capacitados para abordarlo, su conducta esté influenciada
por su entorno y la metodologia cualitativa que es la mejor para abordar el estudio

en entornos naturalistas.

Plantear la investigacion desde una metodologia cualitativa permite una percepcion
con un caracter mas abierta y flexible. Asi pues, los disefios cualitativos brindan
herramientas que posibilitan comprender a las personas y sus contextos,
proporciona profundidad a los datos, riqueza interpretativa, contextualizacién del
entorno y esta dirigida a las experiencias de los participantes. Por otra parte, para
el analisis de datos se basa en el analisis de textos y material audiovisual, dando un

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

Este tipo de investigacion analizo los elementos tedricos y metodologicos que se
deben incorporar en una unidad didactica fundamentada en cuestiones

sociocientificas, para que los estudiantes y algunos integrantes de la comunidad
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mejoren su nivel de argumentacion 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, como se procedera (estrategia) y qué
técnicas se van a usar para la recoleccion de datos para su posterior analisis (Monje,
2011).

En tal sentido se partié 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 problematica local, asi como
también se determinaron los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que

determinan la calidad del agua en estos cuerpos hidricos.

7.2. Participantes y contexto regional de la investigacion

Para el estudio de los resultados obtenidos en el pilotaje de las actividades
correspondientes a la unidad didactica se tom6 como muestra 2 de 26 estudiantes
del curso 1101 debido a que se observdé en sus construcciones textuales una
estructura argumentativa mas completa, comprendidos en un rango de edad de 16
a 18 afos, se llevaron a cabo las sesiones de manera presencial en las instalaciones
de la institucibn educativa. Ademas, se escogieron cinco integrantes de la
comunidad ambiental de Puerto Colombia, con un rango de edad de 33 a 56 afios
(ver anexo 2), compuesto de tres mujeres y dos hombres. Las sesiones se
desarrollaron a los alrededores del cuerpo hidrico de Arroyo Grande. Cabe resaltar
que este proyecto de investigacion se realizé en conjunto con la fundacion semilla
criolla, fundada y dirigida por Irene Criollo desde el afio 2004 con el objetivo de
promover el bienestar y la calidad de vida de los individuos, el cuidado de la
naturaleza y la convivencia pacifica, en este sentido su vision es crear un refugio

natural para preservar la biodiversidad de los ecosistemas.

Por otra parte, el contexto territorial donde se desarrolld el trabajo es en el
Departamento del Atlantico. Este se reconoce por contar con una extension de

aproximadamente 64.5 km de zona costera, incluyendo los municipios de Puerto
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Colombia, Tubara, Juan de Acosta, Luruaco, entre otros y representa el 4% del
Caribe Colombiano. Puerto Colombia es un municipio localizado al noroccidente del
departamento de Atlantico, perteneciente al &rea metropolitana del distrito de
Barranquilla y es reconocido por ser la sede del primer puerto maritimo para
embarque y desembarque de mercancias. Hasta el afio 2018, segun estadisticas
oficiales del DANE, Puerto Colombia presentaba una poblacion de 47.899
habitantes; ademas de contar con 93 km? de territorio y 18 kilémetros de playa
situados sobre el Mar Caribe y extendidos a lo largo de Sabanilla, Salgar, Pradomar
y Miramar (Velasquez, Londofio y Patifio, 2020, p. 14). Dispone de varias ciénagas
entre las que destacan Mallorquin, Manaties, Aguadulce, el Rincon o Lago del
Cisne, el Salado y Balboa, asi como algunos afluentes pluviales como el Arroyo
Grande que desemboca en Balboa y el Mar Caribe (Alcandia Municipal de Puerto
Colombia, 2022).

El Arroyo Grande es considerado el mas grande de la cuenca y la corriente mas
larga, posee su nacimiento al oeste del municipio en Baranoa, presentando una
buena cobertura vegetal y es un area estratégica para la recarga de acuiferos.
Algunos de sus vertimientos son provenientes de Lagunas Anaerdbicas y de
tratamientos de aguas vertidas que son un factor determinante para la

contaminacion de este cuerpo hidrico.

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 extraccién del agua para la practica de
riego se disminuye sustancialmente este cuerpo hidrico; debido a que su principal
afluente es el Arroyo Ledén enfrenta una probleméatica de contaminaciéon bastante
grave. A continuacion, en la Tabla 1, se presentan los resultados recopilados de
estudios fisicoquimicos y microbiologicos realizados anteriormente en los afos
2012-2014 por la CRA y 2019 por otras entidades (universidades, lideres y
organizaciones ambientales) en estos cuerpos hidricos. 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 Ledn y Ciénega de Mallorquin, y en cuanto al cuerpo hidrico

del Lago del Cisne no se encontraron resultados.

Tabla 1.

Recopilacion de datos de estudio realizados anteriormente en estos cuerpos

hidricos.
Parametro fisicoquimico/ microbiolégico | Ciénaga de Mallorquin Arroyo Arroyo
grande Ledn
Afio 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
Oxigeno disuelto (mg * L™1) 5,89 3,0-4,0 8,2 0,33-2,79
Demanda Bioldgica de Oxigeno (mg * L™1) | 6,22-6,06 15.00 N.R 5,05-92
Demanda quimica de Oxigeno (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
Solidos 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: Elaboracion propia

Respecto a los participantes de la investigacion, este trabajo se orientd hacia los
estudiantes de grado once de la Institucion Educativa San Nicolas Tolentino y
algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia - Atlantico. Debido a que
la institucion y la comunidad se encuentran inmersas en una problemética ambiental
relacionada con la contaminacion, por lo que es fundamental que posean la
capacidad de generar soluciones y reflexionar frente al cuidado, uso e importancia
de estos los cuerpos hidricos. En este sentido segun los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA) y los Estandares basicos de competencias (EBC) se escogio
grado once para desarrollar la unidad didactica, debido a que como se menciona en
los DBA el

calentamiento global, contaminacién, tala de bosques y mineria, desde una visién

estudiante “analiza cuestiones ambientales actuales, como el

sistematica (economico, social, ambiental y cultural)” (MEN, 2016, p.39) y segun los

EBC “identifica cambios quimicos 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 investigacion, quien orienta el desarrollo de las
actividades de la unidad did4ctica, segun sus necesidades y metas propuestas (p.
27).

7.3. Fases de la investigacion e instrumentos de recoleccion de
datos

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

fases.

e Fase 1 Caracterizacion: caracterizacion de la comunidad de Puerto Colombia
Atlantico y de los pardametros fisicoquimicos y microbiolégicos que
determinan el grado de contaminacion del agua en los vertimientos de los
cauces Arroyo Grande y Lago del Cisne. Para ello se tomaron algunas
muestras y se hizo el andlisis fisicoquimico y microbiologico que determina
el grado de contaminacion de estos cuerpos de agua. Ademas, se realizaron
cuestionarios y entrevistas a miembros de la comunidad para analizar su
perspectiva de la problematica ambiental de contaminacion hidrica en la
zona. El cuestionario se estructuré en cinco partes (ver anexo 1), la primera
parte fue una introduccién que constd de una presentacion del proposito de
estudio y la explicacién de la confidencialidad de las respuestas; en la
segunda parte se recopilaron los datos basicos 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 relacion con la contaminacion hidrica de Arroyo Grande,
proporcionado una perspectiva mas profunda sobre la relacion del
entrevistado con la problematica. La cuarta parte fue la participacion
comunitaria y educativa, con el fin de investigar sobre la intervencion de las
diferentes entidades gubernamentales, instituciones educativas u

organizaciones ambientales en estos temas, estas preguntas proporcionan
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informacion valiosa sobre la dinamica social y la participacion ciudadana en
el territorio. Y por ultimo la quinta parte se constituy6 de la indagacion de las
perspectivas y opiniones en relacion con temas relevantes para el estudio
como politicas publicas, causas y consecuencias en la salud, aspectos
antropicos, politicos, culturales, econdémicos que influyen en esta
problematica, asi como también los parametros fisicoquimicos que
determinan la calidad de las aguas. Por otra parte la entrevista consté de
cuatro fases: la primera fase preparatoria, el cual es el momento donde se
plantean los aspectos organizativos como son objetivos, redaccion de las
preguntas orientadoras y la seleccion de la poblacion; la segunda fase fue la
apertura, la cual fue el momento de la presentaciéon de la investigaciéon y de
la solicitud para firmar el consentimiento informado para grabar la entrevista
realizada. Por ultimo, la tercera fase constituy6 el intercambio de informacién
siguiendo las once preguntas disefiadas es cuando el entrevistador hace uso
de sus recursos para obtener la informacion que se requiere (Bravo et al,
2013, p.164).

Fase 2 Disefio de la propuesta: Disefio de una Unidad Didactica desde una
CSC centrada en la contaminacion del agua del cuerpo hidrico de Arroyo
Grande de Puerto Colombia-Atlantico y que fomente la argumentacion en los
estudiantes de grado once de la Institucion Educativa San Nicolas Tolentino
y en algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia. Para este
disefio en un primer momento se identificaron los elementos teoricos y
metodoldgicos que se deben incorporar en la UD mediada desde la CSC para
fortalecer la argumentacion en ciencias, se realizd un rastreo bibliogréfico de
articulos cientificos, tesis de grado, libros, noticias, unidades didacticas, entre

otros.

Para ello se establecieron cuatro criterios buscando investigaciones de

temas relacionados con el disefio de UD mediadas desde cuestiones
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sociocientificas, enfoque CTSA, estudios realizados anteriormente para
determinar la calidad del agua de estos cuerpos hidricos, y por ultimo la
argumentacion en ciencias. De igual manera en la identificacion de los
elementos tedricos y metodoldgicos se presentaron tres momentos: previos
al disefio, durante el disefio y durante el pilotaje. En el segundo momento se
disefio la UD con un enfoque CTSA mediada desde la cuestion
sociocientifica: Arroyo Grande: es fuente de vida o fuente de una
problematica ambiental, con el objetivo de promover la argumentacién en
ciencias de los estudiantes y algunos integrantes de la comunidad. La UD se
configurdé con cinco actividades que se desarrollaron presencialmente, los
datos recolectados fueron de manera audiovisual y escrita. Los diferentes
instrumentos aplicados en su gran mayoria fueron disefiados a partir de
preguntas abiertas con el fin de que los participantes argumentaran sus
respuestas, ademas conté con practicas de laboratorio insitu para determinar
la calidad del agua de este arroyo y por ultimo se buscaron posibles
soluciones para disminuir esta contaminacion hidrica y afectacion en el

ecosistema.

Fase 3. Diagndstico del nivel de argumentacion y del pensamiento critico de
los estudiantes de la Institucién Educativa San Nicolas Tolentino y de algunos
integrantes de la comunidad de Puerto Colombia-Atlantico a partir del pilotaje
de cuatro de las cinco actividades disefiadas en la UD: memoria quimica del
agua, jCambios fisicos y quimicos en Arroyo Grande!, jCalcula ti mismo
estos parametros fisicoquimicos!, Divulgacion cientifica: La contaminacion
hidrica de Arroyo Grande y jEl manglar, una posible solucion a esta
problematica! Este diagnostico se realiz0 por medio de los niveles de
argumentacion planteados por Sarda y Sanmarti (2000), fundamentados en
tres elementos base de la estructura del texto argumentativo que son el
hecho, la justificacion y la conclusion. Los niveles de argumentacion

mencionados se organizan en la tabla 2. Ademas, para el proceso evaluativo
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de las respuestas a las actividades disefiadas, se tomaron cuatro criterios de
evaluacion: necesita mejorar, basico, 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
qgue debe ir aprendiendo. Se escogi6é una rubrica de tipo analitica ya que “esta
incluye aspectos a evaluar globalizados en dimensiones y criterios que
describen clara y explicitamente cada uno de los niveles de desempefio para
cada dimension, permitiendo emitir juicios de calidad respecto del trabajo de
los estudiantes a través de una escala progresiva de niveles de desempefio
gue corresponden a rangos de ejecucion de una tarea” (Allen y Tanner, 2006

citado en Vasquez, 2022).

Tabla 2

Niveles de argumentacion segun Sarda y Sanmarti

Nivel de Argumentacion

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Textos que
sélo
presentan dos
componentes
entre los que
no existe
ningun tipo de
relacién
argumentativa
0 so6lo uno de
los
componentes
de la
estructura.

Textos que
presentan solo
dos de los tres
componentes
fundamentales
entre los
cuales existe
algun tipo de
relacion para
dar sentido a
los mismos
dentro del
texto.

Textos que
presentan los
tres
componentes
fundamentales,
pero no existe
una conexién
explicita o
implicita entre
algunos de
ellos, que
permita un
significado
global a la
estructura  del

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

Textos que presentan una
estructura argumentativa
completa al poseer los
hechos o afirmacion, la
justificacion (y para reforzar
la justificacion, al menos un
tipo de argumento
(proargumento,
contraargumento 0
fundamentacion) y la
conclusion explicita y que
ademéds existe una conexion
entre estas partes para dar
un significado global a la
estructura del texto.

texto

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

Estas fases permitieron dar cuenta del objetivo general relacionado con analizar los
elementos tedricos y metodolégicos que se deben incorporar en una unidad
didactica fundamentada una cuestion sociocientifica, sobre la contaminacién hidrica

gue fomente la argumentacion de los estudiantes de la Institucion Educativa San
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Nicolas Tolentino y algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia-

Atlantico (Figura 1).

Figura 1. Fases de investigacion.

[ Disefio y aplicacion de entrevistas ]

[ Caracterizacion de la comunidad ]

—| Fase |: Caracterizacion

[ Toma de muestras ]

[ Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica ]

[ Identificacion de los aspectos tedricos y metoddlogicos ]

I Fase |I: Disefio de la propuesta

[ Disefio de la Unidad Didactica ]

[ Pilotaje de la Unidad Didactica ]
- Fase IlI: Diagndstico {

[ Diagndstico del nivel de argumentacion ]

Fases de investigacion

Fuente: Elaboracion propia

7.4. INSTRUMENTOS

7.4.1. Instrumento para la caracterizacion de la comunidad

El primer instrumento disefiado para la primera fase de caracterizacion consté de
un cuestionario aplicado a 26 participantes (P) de la comunidad de Puerto Colombia
Atlantico (ver anexo 2), debido a que el cuestionario permitié obtener informacion
necesaria relacionada con el fendmeno social estudiado, saber como o por qué
ocurre, y especialmente en el caso de que sea necesario conocer la opinion de una

gran cantidad de personas (Martinez, 2002).

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

la comunidad del municipio (ver anexo 3), la cual posibilité conseguir los significados
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que los entrevistados les dan a determinados temas en cuestion, contribuye al
investigador a comprender de manera profunda el discurso, puntos de vista,
opiniones, valoraciones y emociones; es por esto por lo que proporciona informacion
mas detallada, ya que se adapta al contexto del entrevistado (Diaz et al., 2013). El
analisis de los datos a nivel cualitativo se realiz6 a partir de los resultados obtenidos
de manera audiovisual y escrita en la primera fase de esta investigacion, donde se
realizo la categorizacion de los datos cualitativos recopilados en las entrevistas y
cuestionarios desarrollados por los participantes mencionados anteriormente, frente
a la cuestion sociocientifica “Arroyo Grande: ;Es fuente de vida o fuente de una

problematica ambiental?”.

7.4.2. Instrumento para la caracterizacion fisicoquimicay microbiolégica

Por otra parte, en la primera fase se realizo el andlisis cuantitativo, en la que se
tuvieron en cuenta datos cuantitativos provenientes del analisis de algunos
pardmetros fisicoquimicos como OD, DBQ, sélidos totales, solidos suspendidos
totales, nitratos (NO;)~, lipidos, fosfatos (P0,)3~, hierro (Fe?*), cloruros (CI7), pH,
color y temperatura y microbiolégicos (coliformes totales y fecales), que determinan
la calidad de agua para estos cuerpos hidricos, cotejando los resultados obtenidos
con la Resolucion 258 de 2011 de la Corporacion Autbnoma Regional del Atlantico
(CRA). Los datos del andlisis cuantitativo se emplearon como un criterio para la
justificacion del disefio y pilotaje de la unidad didactica; ademas que cuando se
observa que la unidad es coherente con el tipo de investigacion que se esta
realizando, se debe tener en cuenta que las caracteristicas que posea el elemento
no sean ambiguas, sean entendibles y que permitan mediciones y comparaciones
(Posada, 2016).

7.4.3. Parametros Fisicoquimicos

Para la determinacion de algunos de los parametros fisicoquimicos vy

microbiolégicos en el laboratorio y en el sitio del arroyo se realizé la toma de
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muestras de cada cuerpo hidrico teniendo las siguientes especificaciones: el punto
de muestreo de Arroyo Grande y Lago del Cisne se escogio teniendo en cuenta tres
factores: facil acceso, presencia de carga contaminante y una influencia ambiental
sobre el ecosistema. Para la toma de muestras de agua de los andlisis
fisicoquimicos y microbiologicos en el laboratorio, se utiliz6 un beaker de plastico
esterilizado de 200 mL para la recoleccion de la muestra, y posteriormente se paso
a un recipiente transparente de plastico estéril; en el transporte y preservacion de
estas se tuvieron en cuenta las medidas de tiempo, refrigeracion, valores de pH <2
y acidificacion con acidos fuertes como se puede observar en la tabla 3. Por otro
lado, para los analisis In Situ, se tomaron las muestras en el beaker plastico de 200
mL y se desarrollaron las pruebas con los kits correspondientes a cada parametro.
Cabe aclarar que debido a que la universidad no cuenta con los equipos para
determinar los parametros microbioldgicos 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.

Parédmetro Tipo de medicién Preservacién Refrigeracion
Cloruros (CI7) Medicién In Situ
Nitratos (NO3)~ Medicién In Situ / Laboratorio Sia4°C
Fosfatos (P0,)3". Medicién In Situ / Laboratorio H2S04 pH<2 Si
Dureza Medicion In Situ / Laboratorio HNOs pH<2 No
Oxigeno Disuelto Medicion In Situ
pH Medicion In Situ
Temperatura Medicion In Situ
Color Medicién In Situ
Alcalinidad Medicién In Situ / Laboratorio Sia4°C
Demanda quimica de | Laboratorio H2S04 pH<2 Sia4°C
oxigeno
Ensayo de Jarras Laboratorio Sia4°C
Lipidos Laboratorio Sia4°C
Solidos Totales Laboratorio Sia4°C
Solidos Suspendidos | Laboratorio Sia4°C
Totales
Hierro Laboratorio HNOs pH<2 No
Coliformes totales Laboratorio Sia4°C

Fuente: Elaboracion propia
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7.4.4. Unidad Didactica

La Unidad Didactica disefiada promovio la argumentacion en algunos integrantes
de la comunidad de Puerto Colombiay en los estudiantes de la Institucion Educativa
San Nicolas Tolentino, desde la incorporacion de elementos tedricos y
metodoldgicos que involucren a los estudiantes y a la comunidad en estrategias que
les permita asumir una postura critica por medio de la construccion de argumentos
que aborden la CSC de la problematica ambiental de contaminacion hidrica de
Arroyo Grande. Cabe aclarar que para el disefio 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 dimensién conceptual se analizan los argumentos por medio
de controversias generadas de la CSC y estan basados en datos, hechos,
fendmenos, acontecimientos o investigaciones cientificas. Por otra parte, en la
dimension procedimental el estudiante asume un rol activo, donde realiza, propone
y desarrolla actividades con el fin de aumentar progresivamente el nivel de
argumentacion. Finalmente, la dimension actitudinal desde una CSC involucra
aspectos axiolégicos, éticos, morales, religiosos y culturales de los participantes
(Martinez & Villamizar, 2014).

En este sentido, por medio de la argumentacién se pretendié que se comprendieran

problemas reales, analizados desde contenidos cientificos con problematicas
presentes en el contexto, se fortaleciera la capacidad de comunicacién, el
pensamiento critico y la capacidad de decision (Vasquez, 2022). Por ende, para
promover la argumentacion se pretende problematizar la ensefianza de la ciencia
en busca de contextos ricos en elementos discursivos que fomenten la discusion, la
comparacion, el analisis, el desarrollo de argumentos y conclusiones, de manera
que, el conocimiento cientifico facilite al estudiante y a la comunidad un tipo de
participacion en la sociedad que no se limite a reproducir o consolidar relaciones ya
establecidas, sino que se plantee nuevas preguntas y se tomen decisiones
(Vasquez, 2022).
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De acuerdo con esto la UD se conformd por cinco actividades, las cuales se
desarrollaron de manera presencial y por separado con cada una de las poblaciones
que participaron. Esta se disefié a partir de la CSC: “Arroyo grande: es fuente de
vida o fuente de una problematica ambiental”. Esta tuvo el objetivo de promover el
pensamiento critico y la argumentacion en ciencias. Cada actividad integra una serie
de elementos conceptuales, procedimentales y actitudinales necesarios para
abordar la CSC, permitiendo mejorar secuencialmente el nivel de argumentacion de
cada participante. La UD se enfoca en los ejes centrales de esta investigacion:
calidad del agua de Arroyo Grande, aspectos sociales, culturales, econémicos y
politicos que influyen en esta contaminacion hidrica, y las posibles soluciones que
se pueden implementar o desarrollar con la comunidad para reducir esta
problematica ambiental. Cabe resaltar que se pilotearon las actividades 1,2,3y 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 quimica en
las instalaciones de la institucion 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 evaluacion 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 disefadas son:

» Memoria quimica del agua: Esta actividad se divide en dos momentos, en
el primero se desarrolla una rutina de pensamiento, donde los participantes
observan unas imagenes 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 jla memoria quimica del agua!, en la cual se aborda el
origen, la composicion, propiedades y caracteristicas del agua; por ultimo,
los participantes responden una serie de preguntas para identificar sus

conocimientos previos frente a este tema.
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» Cambios fisicos y quimicos 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
contaminacion hidrica de Arroyo Grande. Primero se realiza la lectura de la
noticia “Coloracion 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
contaminacion por residuos solidos y clasifican en un cuadro los residuos o
contaminantes que se encuentran presentes, asi como también las
consecuencias que estos generan.

» jCalculatu mismo estos parametros fisicoquimicos!: La tercera actividad
se fundamenta en el desarrollo de una préactica de laboratorio in situ para
determinar algunos parametros fisicoquimicos que determinan la calidad del
agua de Arroyo Grande. Para ello se realizan siete grupos de trabajo donde
estan distribuidos los 8 participantes objeto de estudio y se entregan los kits
suministrados por la universidad, realizando la explicacion previamente del
procedimiento para cada uno de ellos. Cada grupo determina la
concentracion de un parametro fisicoquimico, los datos se registran en una
infografia diseflada por las docentes para posteriormente analizar en
conjunto los resultados obtenidos a partir de unas preguntas orientadoras y
los limites de control establecidos que determinan la calidad del agua.

» Divulgacion cientifica, la contaminacion hidrica de Arroyo Grande: en
esta actividad se desarrolla un podcast con los estudiantes y algunos
integrantes de la comunidad, para analizar la relacién entre los parametros
fisicoquimicos y los aspectos sociales que han aumentado la contaminacion
hidrica de Arroyo Grande desde la argumentacion 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 parametro fisicoquimico
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, econdmicos, ambientales,
culturales y politicos que han aumentado la contaminacion, igualmente segun
la percepcion algunos integrantes de la comunidad, las consecuencias que
han provocado en la salud de los habitantes esta problematica ambiental.

iEl manglar, una posible solucion a esta problematica!: La Ultima
actividad consisti6 en un primer momento, en realizar una lluvia de ideas
entre todos los participantes de las posibles soluciones que se podrian
implementar con la comunidad en el cuerpo hidrico para disminuir la carga
contaminante. En un segundo momento se escogié una de las posibles
soluciones la cual fue el manglar y posteriormente se observé un video
explicativo de las caracteristicas, propiedades e importancia de los
manglares para los ecosistemas realizado en conjunto con la fundacion
semilla criolla y demds organizaciones ambientales del municipio. Para tener
un fundamento tedrico mas sélido, de igual manera se observo una charla
con expertos abordando dichos temas. Por altimo, gracias a donaciones de
los mismos participantes se realiz6 la siembra de manglares alrededor del
cuerpo hidrico contribuyendo a disminuir la carga contaminante de estas

aguas y a la recuperacion del ecosistema.

7.4.5. Instrumento para identificar la promocién de la habilidad
argumentativa

Asi, con lo descrito, para la evaluacion de los argumentos construidos fue necesario

en cuenta como lo menciona Cuenca (1995) algunos elementos

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

primer elemento se basa en cualquier tema que cause controversia y el segundo es

49



quien plantea un punto de vista sobre el objeto y toma una postura. Por otra parte,
se manifiestan tres elementos importantes en la construccion 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 dltimo la
conclusién que puede ser tanto inductiva (tesis hallada tras el razonamiento) y
deductiva, donde se recoge las ideas planteadas en la argumentacion (Cuenca,
1995). Cabe resaltar que para la organizacion y el analisis 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 analisis de la
informacion obtenida pues permiten establecer relaciones entre las diversas

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

Partiendo de esta distribucion 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
Sarda y Sanmarti, el cual permite destacar la importancia de las relaciones légicas
gue debe incluir un texto argumentativo teniendo en cuenta la secuencia textual,
conectores, la correspondencia entre los hechos y la conclusibn como se muestra

en la figura 2 (Alvarez & Garcia, 2023).

Figura 2 Estructura del texto argumentativo
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Hechos, datos por tanto Ventajas enconclusién  Conclusién
-D- -A- -C-
porqne pero por ejemplo
Justificacién Inconvenientes Comparaciones Ejemplificacion
-I- -M- -E-
debido a ya que
Fundamentacién Justificacién
2] B T
debido a

Fundamentacién

-F2, 3...-

Fuente: tomado de Alvarez y Garcia, (2023).

8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Caracterizacion de la comunidad y parametros fisicoquimicos

Cumpliendo con el primer objetivo especifico y primera fase de investigacion se
realiz6 la caracterizacion de algunos integrantes de la comunidad a través de un
cuestionario disefiado 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 mas de
10 afios y nueve hace menos de 9 afos (ver figura 3). Se identifico que 23 de los
25 integrantes de la comunidad que respondieron el cuestionario conocian la
ubicacion del Arroyo Grande y 16 vivian cerca del cuerpo hidrico, ademas, todos
reconocieron la presencia de la contaminacién de las aguas y la importancia de
abordar esta problematica ambiental desde las instituciones educativas (ver tabla
4). Por ultimo, el cuestionario permitio identificar que segun la percepcion 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
cudles son algunos de los parametros fisicoquimicos que determinan la calidad del
agua (ver tabla 5), como mencionan el P20 “DQO, DBO, coliformes, mercurio,
plomo” y el P12 “Oxigeno, dureza, fosfatos y nitratos.

Figura 3 a) Rangos de edades, b) Nivel educativo, ¢) Tiempo habitando en el
territorio.

a. @ Masde 56 arios. b
@ 20 arios a 32 afios.

33 arios a 43 arios.
@ Tecnico(a) @ Profesional Bachiller
@ 44 aros a 55 arios.

c. @ Mas de diez afios

@ Menos de nueve afios

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4 Importancia de abordar desde la ensefianza de la quimica la problemética

de la contaminacion hidrica, especialmente Arroyo Grande.

Descripcion Participantes

¢Considera necesario que se aborde esta | P11. Es supremamente importante porque si el
problematica ambiental en las instituciones | joven y nifilo conoce la realidad de la
educativas? problemética, inicia un proceso critico.

P19.Es importante para sensibilizar a los
jovenes de las probleméticas ambientales
locales.

P6. Debido a que muchas veces uno cae en el
error de botar los residuos orgénicos al arroyo
por la desinformacion, es necesario que estos
temas se traten en los espacios educativos

@ Totalmente de
acuerdo

@ De acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No 5 Parametros fisicoquimicos que determinan la calidad del agua segun
los participantes.

Descripcién Participantes

¢Conoces algun parametro fisicoquimico que | P12. Oxigeno, dureza, fosfatos y nitratos.

determine la calidad del agua? P20. DQO, DBO, coliformes, mercurio, plomo
P7. pH y alcalinidad.
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Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, se realizaron entrevistas a 6 de las 25 personas que respondieron el
cuestionario para la caracterizacion de la comunidad, las cuales posibilitaron
identificar las representaciones sociales, culturales, politicas y ambientales
predominantes en torno a la contaminacion de las fuentes hidricas, especialmente
de Arroyo Grande. Por otra parte, las tres categorias emergentes del proceso
iterativo del andlisis de las preguntas abiertas de la entrevista (ver anexo 4) fueron:
primero, la importancia de abordar esta problematica ambiental desde la ensefianza
de la quimica en las instituciones educativas como lo menciona el entrevistado (Ent)
4 “Especificamente no se aborda esa problematica, todavia es como un muy
summer el tema de cuidemos el agua simplemente es como una campafa
publicitaria que hacen” y Ent 3 “No se aborda las probleméticas ambientales,
deberia ser como una materia reglamentaria”. Segundo los aspectos sociales,
politicos y culturales que han influenciado o contribuido en la contaminacion hidrica,

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

“una de las causas seria la falta de separacion en la fuente de residuos
sélidos como tal no hay no ha existido una politica de educacion
ambiental para realizar segregacion, separacion en la fuente de
residuos y eso se evidencia en todos los residuos que terminan en los

arroyos y terminan en el mar”.
Ademas, para evidenciar el factor social, el Ent 1 resalta:

‘las causas, lo principal es la falta de cultura ciudadana y de
apropiacion 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 educacion no se los ha permitido digamos ver. Yo
estuve haciendo una encuesta con 150 madres del municipio y
tristemente la realidad que arrojé6 es que no tienen la educacién
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 econémico, el Ent 4 comenta

“En el ambiente y en la salud, sobre todo en lo econdémico porque si
tenemos unos sitios atractivos, tan hermosos pues la falta de cuidado,
la falta de amor, la falta de atencién y en la forma como lo intervenimos
no hace que el territorio sea sostenible y eso pues hoy en dia es una
de las actividades econdmicas de linea de punta es turismo y sobre
todo que el Atlantico esta priorizado a que sea una ciudad portuaria y
turistica pues légicamente que si no estamos siendo coherentes con

nuestro comportamiento y con el territorio.”

La dltima categoria emergente predominante para algunos miembros de la
comunidad fue las consecuencias o efectos en la salud y en el ecosistema que
produce la contaminacion del agua de Arroyo Grande, como lo afirma el Ent 5 se ha

visto afectado el ecosistema marino:

“Claro que si hay una afectacion al ecosistema, porque mira que aca
la pesca es escasa, debido a la sedimentacion que se encuentra en el
mar, a los excrementos y la basura, la gente tiene que ir a agarrar un
pescado a no sé cuantas millas hasta all4d o la gente ir a comprar
pescado hasta Barranquilla, Aqui 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 ahi en la playa, hay personas que se han metido
a banarse en partes de aqui que les sale en la piel infeccion porque no
hay bafios 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 colocandonos el pafal, aun falta mucho”

También, se identificé 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:

e pas6 aqui a mi esposo, él sufre azlcar y a veces le salen ulceras,
entonces ya estaba en su tratamiento y ya se le estaban secando, pero
un dia dijo voy a bafiarme en el mar, mi esposo cogié la bateria e-coli.
Le tocd eso casi un afio, le hicieron ocho lavados quirdrgicos, casi

duramos 3 meses en la clinica”.

Cabe resaltar que la categorizacion nos permite resumir el contenido de las
entrevistas (ver anexo 3), siendo mas facil de manejar y relacionar con los objetivos
principales, permitiendo el analisis sistematico 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 ensefianza de la quimica las
propiedades, composicién, causas, consecuencias y efectos que produce la
contaminacion hidrica de Arroyo Grande en el ecosistema con los estudiantes de
grado once de la Institucion Educativa San Nicolas de Tolentino y algunos

integrantes de la comunidad de Puerto Colombia.

8.2. Resultados de los parametros fisicoguimicos y microbiolégicos

En el anexo 5 “Reporte de resultados del disefio experimental para la determinacion
de algunos parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos en los cuerpos de agua de
arroyo grande y lago del cisne”, se presentan las practicas desarrolladas en el
laboratorio e insitu y los calculos realizados para obtener los siguientes resultados
(ver tabla 7 y 8) de algunos parametros fisicoquimicos y microbioldégicos que

determinan la calidad del agua de Arroyo Grande y Lago del Cisne.
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Tabla 7

Resultados de los parametros fisicoquimicos determinados insitu.

Parametros Arroyo Lago el | Unidades Limites | Método
Fisicoquimicos Grande Cisne de
control

Cloruros (Cl7) 286 352 mg x L1 <170 Titulacién
oD 2,6 59 mg * L7* >2 Winkler
Nitratos (NO3) 10 10 mg * L1 <1 Colorimetria
Fosfatos (P0O3"). 5 1 mg * L1 <0.1 Colorimetria
pH 6 7 6-8,5 Electrométrico
-Alcalinidad 1260 2160 mg * Titulacién

L 1CaCOs
Dureza 26,1 25,2 mmol x L1 | >3,8 Titulacion
Temperatura 29 30 °C <40 Electrométrico
Color 20  [30 20 [30 |uPC Colorimetria

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8

Resultados de los parametros fisicoquimicos determinados en el laboratorio.

Parametros Arroyo Lago el | Unidades Limites Método
Fisicoquimicos Grande Cisne de

control
DQO 390 331 mg * L! <10 Espectrofotométrico
Nitratos (NO3) 12,9 15,6 mg * L! <1 Espectrofotométrico
Lipidos 2500 2620 mg * L1 <10 Gravimetria
Fosforo 1,2 0,1 mg * L7t <0.1 Espectrofotométrico
Hierro 2,7 1,0 mg * L7t <0,5 Espectrofotométrico
Alcalinidad 324 350 mg * L7t Titulacion
Dureza 167785,92 34651,44 mg * L! Titulacién
Solidos 1400 1500 <250 Gravimetria
Suspendidos
Totales
Solidos Totales 2400 3000 Ausentes | Gravimetria
Turbidez 33,3 24,8 NTU Turbidimetria

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar los resultados en las practicas realizadas in situ y en el
laboratorio por espectrofotometria UV para los parametros fisicoquimicos de nitratos
y fosfatos exceden los limites de control establecidos por la CRA, ICAM, IDEAM e
ICA, teniendo una alta concentracion de estos compuestos en ambos cuerpos
hidricos lo que es un gran peligro porque causa la disminucion del oxigeno disuelto

disponible para las especies que habitan estos ecosistemas. La alta concentracion
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obtenida de fosfatos y nitratos se presenta debido a que la mayoria de estos
compuestos estan 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 intervencion previa a estas aguas residuales domeésticas del
municipio siendo vertidas directamente a los arroyos; otro factor que aumenta dicha
concentracion son las excreciones humanas o de animales que estan presentes a
las orillas de estos arroyos. Es de resaltar que un exceso en la concentracion de
fésforo y nitrdgeno va a producir un proceso de eutrofizacion, el cual prolifera el
crecimiento de plantas acuaticas por la pérdida de la capacidad de autodepuracion
y puede causar la mortandad de varias especies o un desequilibrio en los ciclos de

estos ecosistemas acuaticos.

En este sentido, el oxigeno disuelto siendo uno de los indicadores mas importantes
para determinar la calidad del agua se ve afectado en Arroyo Grande presenta estos
vertimientos de aguas residuales, por lo que su valor esta en riesgo de quedar por
debajo del limite del control lo que afectaria considerablemente la vida de algunos
organismos, especialmente la de peces debido a la alta sensibilidad que presentan
por la carencia de oxigeno y dejando a las bacterias aerobias sin un medio para
Vivir.

Otros factores que afectan la cantidad de oxigeno disuelto presente en el agua es
la salinidad y temperatura, a una menor salinidad y temperatura hay mas cantidad
de oxigeno 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 organica afecta gravemente este parametro fisicoquimico por
los procesos de degradacion que se llevan a cabo, ya que se obtienen subproductos
que reducen la demanda de oxigeno disuelto presente en el agua y se puede
observar a simple vista la acumulacion de esta materia organica derivada de
actividades antrépicas en diferentes puntos del trayecto de Arroyo Grande que
atraviesa todo el municipio de Puerto Colombia Atlantico. Esta acumulacion va a

aumentar del mismo modo los valores de la demanda quimica de oxigeno (DQO)
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obtenidos en el laboratorio por espectrofotometria UV ya que estan correlacionados,
la DQO permite cuantificar la cantidad de oxigeno necesario para que la materia
organica lleve a cabo procesos de oxidacion y el grado de contaminacion de las
aguas ya que es directamente proporcional a la concentracién de mg L Oz (Pefia,

2007); las concentraciones obtenidas se pueden observar en la Tabla 8.

Se determiné que el Arroyo Grande y Lago del Cisne presentan un agua muy dura,
esta clasificacién se realiza segun las indicaciones adjuntadas en el kit. Cabe
resaltar que en la practica de laboratorio insitu se gastaron 26,1 mmol Ly 25,23
mmol L1, equivalente a casi tres descargas de la pipeta de valoraciéon con la
solucién 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 titulacion con la solucion valorante
suministrada en el kit. De la misma manera los resultados obtenidos en el laboratorio
por titulacion con EDTA arrojan concentraciones bastante altas de mg = L™! de
CaCOs. Un agua muy dura indica alta presencia de minerales especialmente calcio
y magnesio, la concentracion 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 disolucion 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 hidricos 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 Atlantico 48 proyectos legales
de explotacion minera ubicados en diferentes municipios, once de ellos en Puerto
Colombia Atlantico, los cuales afectan a los recursos naturales y aumentan

directamente los valores de dureza en estas aguas.

Tabla 9.
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Clasificacion de la dureza por método de titulacion.

Dureza En °f En  mmol/lL  de | En mg * L™'de
(Cat+Mg)

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. Elaboracién 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.

Parametros de la dureza por método de titulacion.

Dureza °f NUmero de | Solucién Solucién valorante
determinaciones indicadora
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 Elaboracién propia

Los otros dos pardmetros que se determinaron para analizar la calidad de las aguas
de estos dos cuerpos hidricos fue pH y alcalinidad, en el pH se obtuvo un valor de
6 para Arroyo Grande lo que indica que estas aguas estan en un rango ligeramente
acido 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 acidos indican una mayor
presencia de iones de hidrégeno, el aumento de esta acidez se debe a la
sedimentacion 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 reproduccién y crecimiento de las
especies acuaticas presentes en el ecosistema. Se analiza que el pH de arroyo
grande se encontré en un rango ligeramente acido debido a la presencia de aguas
residuales y la extracciébn minera que se lleva a cabo cerca de este cuerpo hidrico,

sin embargo, al ser un agua muy dura es decir que presenta una alta concentracion
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de carbonatos de calcio permite amortiguar esa acidez y mantener el valor en el

limite de control.

En el procedimiento insitu para la determinacion de la alcalinidad de estos cuerpos
hidricos, se observd que al momento de agregar el primer indicador (fenolftaleina)
a ambas muestras de agua no se presentd ningun viraje de color, esto indicé que
no habia presencia de bases fuertes y se procedié a repetir el ensayo con el
segundo indicador (mixto) dando como resultado positivo un viraje de color azul. Se
continué con la titulacion para determinar las bases débiles presentes y se
obtuvieron concentraciones elevadas de mg * L~ de CaCOs (ver tabla 9). El valor
obtenido de la alcalinidad esté relacionado con los pardmetros de dureza y pH que
poseen estas aguas, debido a que la alcalinidad es la capacidad que posee el agua
para neutralizar &cidos, independientemente de la variedad de aniones a

determinados pH que se encuentren presentes (bicarbonatos (HCO;™), carbonatos

(C03)*” e hidréxidos (OH")), por lo tanto, determinar el nivel correcto de alcalinidad
total permite mantener el pH estabilizado y conocer cuales especies coexisten. Con
respecto a la préactica desarrollada en el laboratorio también por titulacién, se
identificd que las especies idnicas que predominan en estos cuerpos hidricos son
carbonatos y bicarbonatos, debido a que los volimenes gastados en la primera
titulacion con la fenolftaleina (F) y la segunda titulacion con el indicador mixto (M)
responden al caso de F<M/2 (ver tabla 11). Los resultados de las concentraciones
para cada especie quimica implicada fueron igualmente mayores pero se realizaron

los calculos con una mayor exactitud (ver anexo 5).
Tabla 11

Valores de alcalinidad para las especies quimicas implicadas

Valores de alcalinidad
Caso Relacién Condicién OH- (COy?* HCO3 Total
1 F=M OH- F=M 0 0 M
2 F>M/2 OH-y C03%- 2F-M 2(M-F) 0 M
3 F=M/2 C0%- 0 2F=M 0 M
4 F<M/2 CO%~y HCO3 0 2F M-2F M
5 F=0 HCO3; 0 0 M M
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Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de concentracion de cloruros de igual forma fueron altos (ver tabla 7),
teniendo en cuenta que el origen de estos compuestos en tales cuerpos hidricos 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
podrian impedir el crecimiento de algunas plantas, afectar los suelos y producir por
la ingesta a largo plazo enfermedades crénicas en los humanos. De la misma
manera en la practica insitu se determiné el color aparente y efectivo de las
muestras de agua, es importante determinar este pardmetro para cuantificar el nivel
de materia organica natural y algunos metales como cobre, manganeso y hierro que
se encuentran en suspension o disueltos. Se determind por el método de
comparacion visual, donde el color aparente esta determinado por la presencia de
las particulas en suspension y las sustancias disueltas mientras que en el color
efectivo solo estd determinado por la presencia de las sustancias disueltas debido
a que se realiza un proceso de filtracion 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 sélidos suspendidos
totales y los sdlidos totales exceden el limite de control establecido, pudiendo causar
un sistema anoxico para los ecosistemas en estos cuerpos hidricos (es decir
perjudicando los ciclos, flora y fauna acuatica) y una sedimentacién que cubre
algunos organismos acuaticos 0 huevos de macroinvertebrados. Su origen se debe
principalmente a procesos de erosion, reduccién en los niveles del agua o por el
transporte desde el origen de contaminacion de algunos compuestos de tipo
organico e inorganico que son absorbidos por el suelo aumentando la concentracion
de este parametro; cabe resaltar que en las zonas con un clima seco se observan
valores muchos mas altos. De la misma forma la turbidez excedié el limite 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 solidos totales y esta relacionado con el
color efectivo; esta se genera a partir del tipo de suelo y la presencia de materia

organica.

Como se observa en la tabla 8 la concentracion de lipidos fue bastante alta en
ambas fuentes hidricas sobrepasando notoriamente el limite de control, la presencia
de un alto contenido de estos compuestos interfiere en el intercambio de gases (O2
y COz2) del agua con la atmésfera como en la incidencia de la luz solar, afecta la
concentracion de oxigeno disuelto y en casos extremos causa la acidificacion 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 proporciéon productos para automoviles,
barcos o lanchas; se logr6 observar en los dos cuerpos hidricos 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 antropicas y
a la presencia de este metal pesado en algunos minerales. Aunque sus valores son
bajos se puede producir el crecimiento bacterias ferruginosas, la bioacumulacion,
toxicidad y colores u olores indeseables; cuando se encuentra en un medio
anaerobio se oxida rapidamente dando como resultado una coloracion rojiza. Es de
resaltar que este fendmeno se ha observado varias veces en esta fuente hidrica, y
en rangos de pH 4,5 a 9 su en estado ferroso (Amaya, 2019). Un factor
determinante a nivel mundial en la contaminacion de las aguas son los metales
pesados, ya que alteran toda la cadena trofica y producen graves desequilibrios a
los ecosistemas; de acuerdo con lo mencionado anteriormente es importante tener
monitoreado y en el limite de control este parametro fisicoquimico (Pabon, et al.,
2021).

Por ultimo, se realiz6 el ensayo de jarras en el laboratorio para determinar el floc
pesado y liviano, y €l % de remocion 6ptimo en ambas muestras de agua (ver tabla

12). Este ensayo se realiza principalmente para conocer la cantidad de coagulante
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gue es necesario para la intervencion de las aguas residuales, ya que la adicion de
este permite reducir los coloides en suspension sedimentandolos a través del
proceso de floculacion; este pardmetro 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 remocién Tipo de floculacion
(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: Elaboracion propia

Los resultados de los parametros microbiolégicos como se menciond en la
metodologia fueron determinados por los laboratoristas de la Universidad del Norte,
los valores obtenidos también exceden los limites de control establecidos, lo que
indica la presencia de bacterias intestinales provenientes de aguas negras y
desechos en descomposicion. 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
patbgenas. Es preocupante que los valores obtenidos para coliformes fecales
exceda el limite de control ya que son indicadores de contaminacion fecal y sefialan
la presencia de bacterias como Escherichia Coli; es necesario resaltar que esta
bacteria es altamente perjudicial para la salud humana. Ademas, este tipo de
coliformes soportan temperaturas mas elevadas que los totales y son un parametro

fundamental para determinar la calidad del agua.

Tabla 13
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Resultados de los parametros microbiolégicos

Parametro Arroyo Lago del cisne | Unidades Limite de control
microbiolégico grande

Coliformes totales 20000 16000 NMP/100mL | <15000
Coliformes fecales 8000 6000 NMP/100mL | <5000

Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, analizando los datos recopilados en esta primera fase se observa
la necesidad de disefiar una unidad did4ctica que aborde la problemética de
contaminacion de Arroyo Grande, es preciso sefialar que se selecciond este cuerpo
hidrico debido a que los valores de los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
obtenidos en las practicas desarrolladas son mucho mayores y muchos de ellos
exceden los limites de control establecidos. Ademéas, su contaminacion
principalmente es proveniente de actividades antropicas y vertimientos de aguas
residuales, lo cual indica que se deben desarrollar actividades pedagodgicas y
didacticas que promuevan un pensamiento critico aumentando secuencialmente el
nivel de argumentacion en la comunidad e instituciones educativas de Puerto

Colombia, Atlantico.

8.3. Identificacidon de los elementos tedricos y metodoldgicos

En la segunda fase de esta investigacion, y considerando el segundo objetivo
especifico, se identificaron los elementos tedricos y metodoldgicos que se deben
incorporar en el disefio de una UD que aborde la problematica de la contaminacion
hidrica de Arroyo Grande. Para ello se realiz6 un rastreo bibliografico el cual se
dividié en tres momentos: previos al disefio, durante el disefio y durante el pilotaje,
a partir de cinco criterios establecidos: ciencia, tecnologia sociedad y ambiente
(CTSA), cuestiones sociocientificas (CSC), disefio de unidades didacticas,

pensamiento critico y argumentacion en ciencias (ver Figura 4).

Figura No 4

Elementos teoricos y metodologicos previos y durante el disefio, y durante el
pilotaje.
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Elementos

conceptualesy
Evaluacion por competencias y

estindares de competenclas, met0d°|6gicos
en ¢ campo de la ersefanza de
las dencias y educacién

Cuestiones
(Martiner & Parga, 2013)

ORISIp P Aueing

arnblental
(Mcrn, W. & Parga, D, 2005)

sisterndtica
(Nvarez, L & Garda, A, 2023)

Fuente: Elaboracion propia

Las investigaciones seleccionadas previo al disefio aportaron los componentes
fundamentales para comprender, estructurar y abordar la ensefianza de la quimica
desde cuestiones sociocientificas con un enfoque CTSA. Las CSC permiten dar un
aprendizaje significativo a los contenidos disciplinares, ya que involucra las
problematicas que se presentan en la vida cotidiana, genera espacios en el aula de
debate, discusion y reflexion donde se realiza una construccion colectiva con todos
actores del territorio entre los distintos saberes. De igual manera, el enfoque CTSA
al enfatizar en la formacion ciudadana, implica que la ciencia se comprenda como
una actividad humana que presenta en su constitucidn controversias e
incertidumbres y va a requerir un andlisis critico de sus alcances e impactos
(Martinez y Parga, 2013). Ademas, se tuvieron en cuenta los trabajos que
anteriormente realizaron la caracterizacion de la calidad del agua de estos cuerpos
hidricos y de las actividades antrdpicas, industriales o politicas que dan respuesta

a la contaminacion ambiental de estos ecosistemas.
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Durante el disefio se tomaron referentes tedricos y metodologicos que aportaron a
la estructuracion de la UD, de la CSC vy al disefio de las actividades, con el fin de
aumentar secuencialmente el nivel de argumentacion y fomentar el pensamiento
critico frente a la problematica ambiental que se presenta en el municipio. Como
afirma Torres y Solbes (2014) es importante que desde la ensefianza en ciencias
se disefien estrategias didacticas hacia el desarrollo del pensamiento critico, dado
que en los medios de comunicacion 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 engafiosas (Torres y Solbes,
2014). Por otra parte, las CSC permiten la planeacién e implementacion de
propuestas curriculares interdisciplinares que conecten el conocimiento al contexto
real y comprendan un conjunto de aspectos sociales, éticos, ambientales, politicos,
entre otros, para la evolucidon en los procesos argumentativos desde una postura
critica. Cabe resaltar que las actividades de la UD se disefiaron a partir de unos
niveles de competencias (taxonomia de Bloom) con una secuencialidad de
complejidad creciente y tomando un caracter acumulativo, esto se debe a que el
dominio de un nivel es un fundamental para dominar otros mas complejos. De igual
manera segun los Derechos béasicos de Aprendizaje o DBAy los estandares basicos
de competencias de ciencias naturales o EBC se seleccion6 a los estudiantes de

grado once de la institucion educativa San Nicolas de Tolentino.

Por ultimo, durante el pilotaje fueron fundamentales los referentes orientados al
diagnéstico y evaluacion del nivel de argumentacion, considerando la estructura
como los niveles argumentativos planteados por Sarda y Sanmarti (2000) en las
respuestas producidas por los estudiantes y algunos integrantes de la comunidad
para posteriormente realizar el respectivo analisis. Esta estructura propicia la
reflexion de las caracteristicas que son necesarias para una argumentacion
racional, estableciendo relaciones entre las coordinaciones y subordinaciones,
haciendo uso de diferentes conectores y suprimiendo la linealidad de los

razonamientos (Sanmarti et al., 2009). Es decir que se debe producir un cambio en
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los discursos de los docentes y en la ensefianza tradicional, para que la
argumentacion tome un caracter 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 disefio de cinco actividades, las cuales se
desarrollan de manera presencial con algunos integrantes de la comunidad y los
estudiantes de la institucién educativa. Cabe aclarar que en las actividades 1, 3y 5
se recolecto informacion para su posterior analisis, mientras que las actividades 2 y
4 establecieron momentos de intervencion y apoyo para las demas actividades;
adicionalmente los instrumentos audiovisuales y escritos utilizados son de

elaboracién propia (ver Anexo 6).

8.4. Resultados del pilotaje de las actividades de la unidad didactica

En este apartado se analizan los datos recolectados en el pilotaje de las actividades
gue conforman la Unidad Didactica (ver anexo 6) en correlaciéon con los objetivos
propuestos; la secuencialidad de las actividades permite a los estudiantes y la
comunidad ir mejorando su nivel de argumentacion frente a la CSC: Arroyo Grande:
es fuente de vida o fuente de una problematica ambiental. El andlisis 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 estructuracién y niveles de argumentacion planteados por Sarda
y Sanmarti (2000).

Es necesario aclarar que se realiz6 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 Institucion Educativa San Nicolas de Tolentino.
Como se menciond anteriormente algunas de ellas fueron intervenciones con el fin
de mejorar la comprension de la CSC, la estructura argumentativa y la tematica

correspondiente, por lo que no se tuvieron en cuenta como objeto de analisis.
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8.4.1. Pilotaje de la actividad 1 con la comunidad y los estudiantes:

memoria quimica del agua.

Se realizo el pilotaje de 4 de las 5 actividades disefiadas con algunos integrantes
de la comunidad de Puerto Colombia, estas actividades se desarrollaron cerca a la
desembocadura de Arroyo Grande, variando el numero de participantes que
asistian a cada una de ellas; de acuerdo con esto, se escogieron 5 participantes
gue asistieron a todas las actividades, para el respectivo andlisis del progreso en el

nivel de argumentacion (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 evaluacién establecidos en la UD (ver
anexo 8), de la misma manera algunos ejemplos de las respuestas recolectadas.
Cabe resaltar que la recopilacidon de estas respuestas se realizo 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 sera para uso netamente investigativo (ver
anexo 13 y 14); sin embargo, se decidid conjuntamente referirse a ellos como
participante 1 P1, P2, P3, P4, P5y estudiante 1 E1, E2, ES3... para la proteccion de
la identidad y sistematizacion de la informacion.

En el primer momento de la actividad #1, se desarrollé una rutina de pensamiento
gue permitio a los participantes y estudiantes reconocer el cuerpo hidrico 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 indagacion,
son insensibles frente a problematicas que invitan a reflexionar y no tienen algun
interés por cultivar actitudes hacia un pensamiento critico. La primera pregunta

planteada en esta estrategia: ¢Qué observas?, alentd a los participantes de la

68



comunidad y los estudiantes a realizar observaciones frente a la contaminacion que

se presenta en el arroyo, como lo menciona el P10:

‘pese a la contaminacion 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”, asi como también lo menciona el E6: “Observo que en

el arroyo hay mucha basura y aguas residuales”
Y finalmente el E11:

“Observo bastante vegetacion con mucho residuo, contaminacion en

el agua y en el ambiente”.

Ademas, identificaron algunos de los tipos de residuos que contaminan dicha agua,

como lo enuncia el P11;

“observo un arroyo contaminado por plastico y basura”y el P15 “veo
basura y agua residuales”, era de esperarse que pese a la
contaminacion que presenta el cuerpo hidrico 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 ultimo, 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 mayoria de las respuestas de
los participantes dan cuenta de las posibles soluciones que, desde sus propias
acciones pueden llegar a contribuir a la disminucion la contaminacion hidrica, 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, rios, arroyos y demas recursos
naturales. Se evidencia por parte de los estudiantes y la comunidad, la necesidad
de generar soluciones que contribuyan a la disminucién de la contaminacion hidrica

de Arroyo Grande como lo afirma el E5:

“Pienso que se tendria que hacer algo al respecto para disminuir la
contaminacion ya que afecta a los animales que puedan estar en el

arroyo como en los alrededores”
Y el E17:

“Pienso que deberiamos de alguna u otra forma ir arreglando poco a
poco esta problemética debido a que esta situacion 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 argumentacion. Finalmente, la Ultima pregunta desperté la curiosidad
de los participantes, formulando preguntas orientadas a las posibles soluciones ya
sean pedagogicas, sociales o gubernamentales que se pueden desarrollar para
reducir esta contaminacion, 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. % Como se puede hacer una campafa educativa que logre con
cultura ciudadana hacer a todos responsables y ejecutores de la
accion de salvar el municipio en sus fuentes de aguas y rios?”, P12:

“¢,Como 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 drastico de mejoria 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
argumentacion inicial de los participantes frente a la CSC: Arroyo Grande: es fuente
de vida o fuente de una problematica ambiental; con la intencion de tener un punto
de partida para evaluar los niveles de argumentacion de los 3 participantes de la
comunidad y 2 estudiantes de grado once la Institucion Educativa San Nicolas de
Tolentino a partir de los criterios establecidos previamente en la UD. Por lo que, se
procedid a caracterizar las producciones textuales, es decir las respuestas
obtenidas a partir de las preguntas orientadoras disefiadas alrededor de la lectura
previa de “la memoria quimica del agua” (ver anexos 6 y 7). Ademas, estas
preguntas permitieron reconocer los conocimientos previos de algunos integrantes
de la comunidad y los estudiantes respecto a conceptos 0 contenidos
fundamentales, como lo son las caracteristicas, propiedades, composicién del agua
y los aspectos que influyen en la contaminacién hidrica de Arroyo Grande desde un
ambito 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 numero de estudiantes (nueve) se encuentra en un nivel que
necesita mejorar ya que reconocen unicamente la composicion del agua; como por
ejemplo uno de los participantes respondié: “Tiene dos moléculas de hidrégeno y
una molécula de oxigeno”, lo cual indica que solo conoce los dos elementos
qguimicos que definen la estructura del agua y presenta dificultades en diferenciar
los conceptos de atomo y molécula. Ademas, las respuestas dadas en las otras
preguntas orientadoras no se realiza explicacion alguna ni analisis frente a los
conceptos abordados. Por otro lado, las respuestas obtenidas por parte de los

estudiantes en este criterio fueron basicas, es decir que no brindan ninguna
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explicacion, enunciando solamente los dos elementos que conforman el agua: “Se

compone de hidrégeno y oxigeno” (E2).

En el nivel bésico se clasificaron cinco de los participantes y la mayoria (doce) de
los estudiantes presentes en el desarrollo de la actividad, lo que indica que el un
gran numero de participantes reconoce la composicion y algunas caracteristicas, o
propiedades del agua, considerando que en algunos casos representan su formula
quimica y solo mencionan algunas caracteristicas sin dar una explicacion de estas.
Por ejemplo, el P13 afirma que “estd conformada por dos elementos quimicos y
permite el funcionamiento de tejidos y 6rganos”y el P11 “Su féormula es H20 y tiene
buena conductividad eléctrica”, 1o que muestra que no Sse presenta una
fundamentacion debido a que esta corresponde al conocimiento tedrico que da
sustentacién a la justificacion planteada (Sardd y Sanmarti, 2000). Con los
estudiantes se pudo evidenciar el poco conocimiento que presentan frente a esta
tematica, por lo cual se les dificulta realizar una explicacién detallada y solo
mencionan: E15“El agua es inodora, incolora e insipida” o enumeran como el E8
“Accion disolvente. Conduccion eléctrica. Capilaridad”, algunas de las propiedades

o caracteristicas del agua.

Por otra parte, tres participantes y dos estudiantes se ubicaron en el nivel
sobresaliente, reconociendo las principales caracteristicas, propiedades Yy
composicién del agua; uno de los integrantes de la comunidad reconoce la
importancia del recurso natural hidrico 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 indice especifico de calor y tiene
una baja viscosidad esto lleva a que su tension superficial sea alta.
Ademas, que no tiene color, olor ni sabor, y por ultimo su formula es
H.O”.
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Consecuentemente los participantes en este criterio indican las principales
propiedades del agua dando una explicacion a algunas de ellas, pero presentan

dificultad para clasificarlas en quimicas o fisicas como lo menciona el P7:

“Una propiedad del agua que recuerdo es la de la tension. No sé si
corresponde a una propiedad quimica o fisica, 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 composicion consta de dos

atomos de hidroégeno y uno de oxigeno”.

Por el contrario, el E16 logra identificar los tipos de propiedades del agua, aunque
presenta dificultad al clasificarlas ya que el punto de ebullicion no es una propiedad
guimica sino una propiedad fisica, y no da una explicacion de la diferencia de estas

propiedades, afirma:

“Pues sé que esta constituida por hidrégeno y oxigeno, debido a que
se generan puentes de hidrégeno en esta molécula y por lo tanto
tienen algunas propiedades quimicas y fisicas, quimicas como su
punto de ebullicion y fisicas que no tiene color ni sabor ni tampoco olor.
Una caracteristica extremadamente importante del agua es que sin
ella no se podria vivir porque somos casi el 80% de agua, pero en las

condiciones que estan las aguas en algun momento se van a acabar’
(E16).

A continuacién, se puede observar el nimero de participantes y estudiantes de
grado once que desarrollaron los instrumentos correspondientes a la actividad 1

segun los cinco criterios de evaluacion planteados en la UD.
Grafica 1

Niveles de los estudiantes segun los criterios de evaluaciéon de la UD.
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Finalmente, para determinar el progreso de argumentacion a partir de los
componentes estructurales planteados en el esquema del texto argumentativo de
Sarda y Sanmarti (2000) descrito en la metodologia, 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 andlisis de texto (ver Figuras 5, 6, 7, 8 y 9), los cuales
permitieron la exploracion y analisis de los textos argumentativos orales o escritos
desde criterios de validez textual en la ensefianza de las ciencias, y sus estructuras
se integran de hechos o datos(D), ventajas (A), justificacion (J), fundamentacion (F),
inconvenientes (I), comparaciones (M), ejemplificaciéon (E) y conclusion (C). En los
componentes estructurales de las respuestas para analizar la progresion en la
argumentacion algunos integrantes de la comunidad, se identificO que todos los
participantes y estudiantes plantean hechos o datos (D). EI P1 y ambos estudiantes
proponen una justificacibn que no responde a la estructura propuesta en los
modelos tedricos por la ciencia; y la mayoria de las respuestas escritas recolectadas

carecen de la fundamentacion, exceptuando el E15 que afirma “esta constituida por
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hidrogeno y oxigeno, debido a que se generan puentes de hidrégeno en esta
molécula”, hay que resaltar que el E15 no genera un apoyo o refuerzo frente al
fundamento por lo cual no habra una refutacion. En este sentido la fundamentacion
es importante ya que corresponde al conocimiento tedrico y conceptual que sustenta
la justificacion planteada, desde una relacién de la vida cotidiana con la ensefianza
de las ciencias (Sarda y Sanmarti, 2000). Igualmente, todos los participantes
mencionan las ventajas segun los datos o hechos descritos pero ningun participante
enuncia inconvenientes, comparaciones o ejemplificaciones, es decir que no se
presenta una relevancia de los argumentos y no se refuerza la afirmacion. Por el
contrario, los dos estudiantes plantean inconvenientes con respecto a las
condiciones de las aguas: “‘estda muy contaminada por los desechos de las
personas” (E26) y “en las condiciones que estan las aguas en algun momento se

van a acabar”.

Figura 5. Diagrama de analisis para el nivel de argumentacion de P1 en la actividad
1.

"\

Tlene propiedades como

Su férmula es H,0 por lo tanto la formacion de puentes en conclusion
| de hidrogeno, la tension P Es vital para la vida
superficial y la

vs
-—  J porque termorregulacion.

El agua esta compuesta
por dos atomos de
hidrogeno y uno de

oxigeno

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Diagrama de analisis para el nivel de argumentacion de P10 en la actividad
1.
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El agua es vital _Tlene diversas
para la vida y los propiedades como un alto

ciclos que por lo tanto indice especifico de calor en conclusion .
presentan en todo > y tiene una baja > Su férmula es H,0O
el planeta tierra viscosidad esto lleva a

que su tension superficial
sea alta

Ademas

No tiene color, olor ni
sabor.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Diagrama de analisis para el nivel de argumentacion de P7 en la actividad
1.

Una propiedad del s o "
agua que recuerdo Corresponde a la u composicién consta
es la de la tension porlotanto B J%el AGUS para en conclusion de dos atomos de

) o= A
superficial hacer flotar a los objetos. hidrogeno y uno de
oxigeno.

A

Es decir

La fuerza para empujar
los objetos a la superficie

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la conclusién, las respuestas de los P1 y P10 la presentan
explicitamente usando los conectores como “en conclusion” o “podemos concluir
que”, como por ejemplo el P1 enuncia que “en conclusion es vital para la vida”, y los
estudiantes 16 y 26 las enuncian implicitamente es decir que no hacen uso de los
conectores. Cabe resaltar que se presentd 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 caracter semantico, 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 (ademas) y el P7 reformulativo o explicativo (es decir) segun Quintero
2015.
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Figura 8. Diagrama de analisis para el nivel de argumentacion de E16 en la actividad
1.

% g Tienen algunas ]
E::ahﬁ;)rgﬁgx:jda o (p(opieda@es' quimicas y en conclusion ! < 2
P irogeno y porlotanto | fisicas, quimicas como su | Sin ella no se podria
oxigeno o punto de ebullicién y vivir
fisicas que no tiene color Pero
ni sabor ni tampoco olor,
Debido a que En las condiciones Porque
que estan las aguas

en algin momento se

Somos casi el 80%
Se generan puentes van a acabar. de agiin
de hidrogeno en esta
molécula

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Diagrama de analisis para el nivel de argumentacion de E26 en la actividad
1.

s ?I ; % en conclusion ’
elemento mas porlotanto | Es la sustancia mas »|  Es muy importante
puro del mundo | empleada en el mundo [ para la vida
Ya que ) 4 . Por ejemplo
Ademas Esta muy contaminada
por los desechos de
las personas P |
A ara 10s peces
Tlene un 99% de Esta compuesta de
pureza . dos atomos qe
hidrogeno y un atomo
de oxigeno

Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, el analisis realizado de los criterios de evaluacién en los que se
ubican los participantes y estudiantes expuestos en las Tablas 14 y 15, se logra
determinar cual es el nivel de argumentacion inicial a partir de las producciones
orales y escritas de los 3 participantes y 2 estudiantes escogidos, segun Quintero,
2015 citado en Vasquez (2022, p. 87); los resultados obtenidos se muestran en la

tabla 16.

Tabla 16.

Resultados de los niveles de argumentacion de la comunidad y de los estudiantes.
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Descripcién

Nivel

Participantes

Estudiantes

Total

Textos que so6lo presentan dos
componentes entre los que no existe
ningun tipo de relacion argumentativa o
s6lo uno de los componentes de la
estructura.

Textos que presentan solo dos de los
tres componentes fundamentales entre
los cuales existe algun tipo de relacion
para dar sentido a los mismos dentro
del texto.

P7, P10

E26

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

P1

E16

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

Textos que presentan una estructura
argumentativa completa al poseer los
hechos o afirmacion, la justificacion (y
para reforzar la justificacion, al menos
un tipo de argumento (proargumento,
contraargumento o fundamentacion) y
la conclusién explicita y que ademas
existe una conexidn entre estas partes
para dar un significado global a la
estructura del texto.

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:

jCalcula tu mismo estos parametros fisicoquimicos!

Se realizo 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 Institucion Educativa
San Nicolas Tolentino en las instalaciones de la institucion. De acuerdo con esto,
para el andlisis del progreso en el nivel de argumentacion 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). Ademas, cabe resaltar que en la
actividad con la comunidad asistieron nifios de entre 6 afios a 12 afios, pero para el

analisis de resultados solo 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 segun los criterios de evaluacion establecidos,
de la misma manera algunos ejemplos de las respuestas recolectadas. Cabe
resaltar que la recopilacién de estas respuestas se realizé 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 sera para uso netamente investigativo.

El objetivo de esta actividad tres fue que los estudiantes y algunos integrantes de la
comunidad reconocieran y determinaran algunos parametros fisicoquimicos que
determinan la calidad del agua, para esto, primero se hizo una intervenciéon donde
se explico el origen, la composicion, las causas y consecuencias, asi como también
el procedimiento para la determinacién de cada parametro. Por otra parte, se busco
gue, mediante la determinacién de los parametros y la comparacion con los limites
de control de calidad de agua, tuvieran argumentos y una postura critica ante la

problematica de contaminacion hidrica de Arroyo Grande.
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En la primera pregunta que se planted: ¢Consideras que se presenta una
contaminacion en el agua de Arroyo Grande? ¢Por qué?, pretendia que los
estudiantes y algunos integrantes de la comunidad desde el andlisis de los
pardmetros argumentara la existencia de contaminacion en este cuerpo hidrico,

como se evidencia en la respuesta del G2 de estudiantes:

“Si, cuando comparamos el resultado que nos dio de nitratos con el
que esta en la infografia que nos dieron las docentes miramos que
tiene un valor mucho mas alto, entonces si se presenta

contaminacion”.
Y en la respuesta del P1:

“Si hay contaminacion porque se puede ver que hay residuos solidos
sobre sus aguas, hay estancamiento de materia organica y sus aguas
son de un color negruzco. Ademas, segun los laboratorios guiados
por las profesoras se evidencian valores de los parametros sobre el

limite de calidad del agua”.

En ambos casos se basan en los resultados obtenidos para argumentar su
respuesta, asi 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 disminucion de
la concentracion de los parametros fisicoquimicos determinados? se observaron

respuestas dadas por el G4 de estudiantes:

‘nosotros creemos que algunos aspectos que aumentan la
concentracion 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 disminucién de la concentracion de los parametros
con aspectos sociales y culturales, pues mencionan la formacién y la conciencia
que se deberia tener dentro de la comunidad para el cuidado de las fuentes hidricas,
ademas en otras respuestas se evidencio que tienen cuenta el factor politico ya que
consideran los participantes que los entes gubernamentales deben tomar

decisiones y acciones sobre la problematica de contaminacion.

Por ultimo, en la tercera pregunta: ¢ Consideras que el resultado de los parametros
fisicoquimicos obtenido es perjudicial para el ambiente? ¢ Por qué? se identifico en

algunas respuestas como las del G4 de estudiantes:

“Si es muy perjudicial porque una concentracion mayor de este
pardmetro disminuye la cantidad de oxigeno que hay en el agua y que

9
|

es necesario para el medio ambiente y los seres vivos que estan all
Y la del P2:

“Si puede ser muy perjudicial para el ambiente que se presenten
porque estos valores estdn encima del limite de control porque un
ejemplo claro de esto es el aumento de algas por fosfato y nitrato que

disminuyen el nivel de oxigeno en el agua para otros seres vivos”.

Estos tienen presente la importancia de que no se superen los limites de control
para los parametros determinados para mantener en equilibrio el ecosistema que al

gue pertenece el cuerpo de agua.

En la siguiente grafica se puede observar el nUmero de participantes y estudiantes
de grado once que desarrollaron la actividad #3, segun los cinco criterios de

evaluacion planteados en la UD.

Grafica 2.
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Niveles de los estudiantes segun los criterios de evaluacion de la UD.
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w 15 12

>

a 10 7

[

° 5 3 4 3

S 2 1 1

2 = m B =m_
Sobresaliente Satisfactorio Basico Necesita

mejorar

Criterios

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera que en la actividad #1, para el analisis del progreso de
argumentacion a partir de los componentes estructurales planteados en el esquema
del texto argumentativo de Sarda y Sanmarti (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, P2y P3).
Se organizaron los resultados a través de diagramas de analisis de texto
representados a continuacion, los cuales permitieron la exploracion y analisis de los
textos argumentativos escritos desde criterios de validez textual en la ensefianza de
las ciencias, y sus estructuras se integran de hechos o datos(D), ventajas (A),
justificacion (J), fundamentacion (F), inconvenientes (I), comparaciones (M),

ejemplificacién (E) y conclusion (C).

Figura 10. Diagrama analisis de texto G2 estudiantes
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Por tanto
contaminacién (D)

. esté contaminada con
el agua estaba oscura En conclusion una concentracién
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Ya que
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. ., .
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. . I .
Figura 11. Diagrama analisis de texto G4 estudiantes
cuando esa concentracion
Si existe una es alta afecta de manera Creemos que algunos gue la
contaminacion en el Por tanto negativa a los organismos En conclusion disminuyen son actividades
agua de este arroyo | que necesitan el agua ya - de limpieza y conciencia
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pero
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hay ofros factores que aumentan la.
i6n son las aguas residual
basura y pesticidas, lo cual es muy
perjudicial (1)
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concentracion

Debido a

Ya que
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de fosfato

una concentracién mayor de este
parametro disminuye la cantidad de
oxigeno que hay en el agua (J)

J

Debido a

que es necesario para el medio
ambiente y los seres vivos que estan alli
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Diagrama analisis de texto Participante 1 — comunidad
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obtener valores altos de estos
parametros se ve afectado el

a simple vista se pueda
Si hay contaminacién Por tanto observar un deterioro En conclusion
(D) notable en el agua del
arroyo

se puede ver que hay residuos sélidos
sabre sus aguas, hay estancamiento
de materia organica y sus aguas son
de un color negruzco (J)

Debido a

los laboratorios guiados por las
profesoras se evidencian
valores de los parametros
sobre el limite de calidad del
agua (F)

ecosi los peces y otros
organismos que dependen del agua y de
que se mantenga en su ciclo natural (C)

ya que

algunos factores como el politico pues
no hay intervenciones que fortalezcan el
control sobre nuestros recursos hidricos
@

. Fuente: Elaboracién propia

Figura No 13. Diagrama analisis de texto Participante 2 — comunidad.

Si se presenta
contaminacion de Por tanto se ve afectada el agua para En conclusion
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L]
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Fuente: Elaboracion propia

puede ser muy perjudicial para el

.| ambiente que se presenten porque estos

valores estan encima del limite de
control (C)

Por ejemplo

es el aumento de algas por fosfato y
nitrato que disminuyen el nivel de
oxigeno en el agua para otros seres
vivos (E)

Ya que

interviene de forma perjudicial
para la mayoria de las especies
acuaticas. (J)

Figura No 14. Diagrama andlisis de texto Participante 3 — comunidad.
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I

Debido a

no hay camparias por parte de
las entidades para el
mejoramiento de la calidad del
agua (F)

Fuente: Elaboracion propia

Basandonos en la estructura del texto argumentativo de Sarda y Sanmarti (2000)
identificamos un progreso en el nivel de argumentacion de los estudiantes E1 y E2
de los grupos 2y 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
justificacion, refuerzan la justificaciéon por medio de fundamentos, ejemplos y en el
caso del G4 por medio de un inconveniente que observaron, también se evidencia
qgue hacen conexiones que apoyan la conclusion, como se puede observar a

continuacion:

P3 “Si se presenta contaminaciéon (D) porque siempre he mirado que sus
aguas son oscuras, tiene residuos sélidos y un olor desagradable (J3), a parte
con la experiencia de hoy pudimos afirmar esta contaminacion desde el
estudio de algunos parametros fisicoquimicos que nos indicaron que la
calidad del agua no es buena (F) pues se mostr6 que la mayoria de los
pardmetros tienen una concentracion 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 campafias 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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“Si existe una contaminacién en el agua de este arroyo (D) porque
cuando hicimos la prueba el resultado nos dio un azul muy oscuro (J)
lo que nos decia que habia una concentracion elevada del pardmetro
de fosfato (F) y cuando esa concentracion es alta afecta de manera
negativa a los organismos que necesitan el agua ya que esta esta
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
concentracion son las aguas residuales, basura y pesticidas, lo cual
es muy perjudicial (I) ya que una concentracion mayor de este
parametro disminuye la cantidad de oxigeno que hay en el agua (J) y
que es necesario para el medio ambiente y los seres vivos que estan
alli (F).

Por otra parte, se evidencidé en sus argumentos el analisis de la problemética de
contaminacion hidrica de Arroyo Grande desde la comparacion de los parametros
fisicoquimicos con los limites de control de calidad del agua, a su vez, identificaron
algunos aspectos politicos, sociales, culturales y ambientales que influyen en la
disminucion o aumento de la contaminacion. En este sentido, el andlisis realizado
de los criterios de evaluacion en los que se ubican los participantes y estudiantes
expuestos en las tablas 17 y 18, se logra determinar cual es el nivel de
argumentacion inicial a partir de las producciones orales y escritas de los 3
participantes y 2 estudiantes escogidos, segun Quintero (2015) citado en Vasquez
(2022, p. 87). Los resultados obtenidos se muestran en las tablas 19 y 20.

Tabla 19.

Nivel de argumentacion de los textos escritos por los estudiantes.

Grupol | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo4 | Grupo 5 | Grupo 6 | Grupo 7
Nivel de | 2 4 3 3 2 1 3
argumentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20.

Nivel de argumentacion de los textos escritos por los participantes.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Nivel de | 4 3 4 2 2 2 3
argumentacion

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente hay que resaltar que en la actividad cuatro no se realiz6 ningun pilotaje,
debido a que era la Unica actividad disefiada para desarrollarla conjuntamente entre
ambas poblaciones y por cuestiones de tiempo por parte de la instituciéon educativa
y la emisora radial Vokaribe (ver anexo 6) no se pudo llevar a cabo. La actividad
tenia como objetivo analizar la relacion entre los parametros fisicoquimicos y los
aspectos sociales, politicos, econdémicos, culturales que han aumentado la
contaminacion hidrica de Arroyo Grande desde la argumentacion desarrollando una
postura critica. Aunque era una sesion de intervencion, la actividad consistia en la
transmision de un podcast por la emisora de Vokaribe, realizando los participantes
una divulgacion cientifica frente a la contaminacion hidrica 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: jEl manglar, una

posible solucién a esta problemaéatica!

La dltima sesion se llevd a cabo con cinco participantes de la comunidad.

Inicialmente se realizé una lluvia de ideas en conjunto enunciando las posibles

soluciones que se podian implementar para disminuir la contaminacion hidrica que

presenta Arroyo Grande. Cada participante como minimo expresé una posible

solucion de manera oral, luego se realiza un proceso de reflexion y discusion, y por

altimo se registraba la respuesta. Los participantes clasificaron las posibles

soluciones a partir de procesos quimicos, fisicos y biolégicos o de acciones

antropicas (ver figura 15).

Figura 15.

Lluvia de ideas con las posibles soluciones para disminuir la contaminacion hidrica
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, la mayoria de los procesos que se enuncian son de
carécter fisicos, en una menor proporcién quimicos y solamente 4 bioldgicos, por
otra parte, todos los participantes reconocen las acciones antrépicas que
disminuyen, pero al mismo tiempo aumentan esta contaminacion y resaltan que
estas son unas posibles soluciones que puede desarrollar toda la comunidad
portefia para abordar esta problematica ambiental. Por otra parte, los participantes
mencionaron la importancia y necesidad de implementar procesos fisicos y
guimicos en estos cuerpos hidricos, argumentando que la mayoria de los resultados
de los pardmetros fisicoquimicos obtenidos en el desarrollo de la practica de
laboratorio de la actividad tres exceden los limites establecidos por la CRA, IDEAM
e ICAM; ademas sefialan 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 biolégicos en los que interfieren algas y bacterias,
destacan que se les dificulta realizar la explicacién del funcionamiento y no se puede
conseguir facilmente este tipo de organismos y microorganismo; ademas afirman
que solamente tienen conocimiento de su existencia en los procesos de
potabilizacion de aguas. Por el contrario, afirman que la solucidbn mas 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 biélogos del departamento del Atlantico realizan donaciones de

mangles apoyando este tipo de iniciativas.

Cabe resaltar que sus raices realizan procesos de filtrado en las aguas de los
arroyos antes de que desemboquen en el mar, reteniendo gran cantidad de materia
organica, 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

89



gue debido a la magnitud del cuerpo hidrico y al ecosistema en el que se encuentra,

no es viable implementar esta posible solucion.

En este sentido, se procede a observar un video realizado con la fundacion semilla
criolla acerca de la importancia que tienen los manglares y su contribucién en la
disminucién de la carga contaminante, esto con el fin de reforzar los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales que se involucran en esta tematica.
A partir del video observado 5 participantes construyeron una conclusion 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 segun los criterios de evaluacion 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 problemética de contaminacion hidrica de Arroyo
Grande. Como lo menciona el P4:

“Los mangles han cuidado y cuidan mas el territorio que los mismos
portefos... Si no fuera por los mangles el dafio que hemos hecho por
décadas ya hubiera acabado con la vida del arroyo, por ejemplo, las
iguanas no tendrian sombra para habitar alrededor del arroyo asi
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 iria secando. Asi mismo la vida en el arroyo, las babillas, los
peces y de mas. En general sin el mangle la vida en el arroyo y sus
alrededores no es vida, solo tierra y agua contaminada, en conclusion,
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 encontr6 que tres participantes presentan conclusiones

clasificadas en el criterio de evaluacion 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 basico y satisfactorio, ademas
es evidente que argumentan sobre la importancia de la toma de decisiones,
acciones y posibles soluciones que aborden la problemética de contaminacion
hidrica de Arroyo Grande. De acuerdo con esto, posteriormente se realiza una
comparacion entre la actividad inicial y final, con el fin de analizar el nivel de
argumentacion estos tres participantes (segun los componentes estructurales
explicados en los analisis 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 cientificos.
Tabla 22.

Niveles de argumentacion de los participantes en la ultima actividad

Participante P1 P2 P3
Nivel de argumentacién 5 5 4

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, 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 ambito cientifico ya que
algunas de ellas provienen de una relacion entre la vida cotidiana y el contexto

donde se desarrolla la temética (Vasquez, 2022):
P2 plantea que:

“Los mangles cumplen una funcion importantisima 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 administracién esto no es una prioridad (I), en cambio se
hacen proyectos de expansion urbanistica sin tener en cuenta el gran
dafio 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 raices
y las propiedades del manglar funcionan como filtros, que de una
manera unica recogen la contaminacién que cae al arroyo (F2) por
ejemplo agentes quimicos, detergentes, aceites, etc. (E)... En
conclusién, la conciencia que no tenemos muchos de los habitantes
yace en las raices de los manglares nuestros protectores y de nuestra

madre tierra (C)”.
P1 plantea que:

“Los mangles nos ayudan a disminuir esa contaminacion hidrica del
arroyo (D), porque dentro de sus funciones como ecosistema esta
proporcionar oxigeno (J1), por tanto, se convierten en el hogar de
aves en migracion, cuna de peces que se reproducen en sus raices
(A). Ademas, 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 conclusion, los manglares reducen el calentamiento, captan
cantidades de di6xido de carbono (C), esto lleva a que mejoren la
calidad de agua (J2) y muchas otras cosas que no te imaginas, pero
aun asi se encuentran amenazados y en riesgo por diferentes
acciones del hombre(l), que los talan, queman, y taponan el flujo
hidrico y las aguas dulces que deberian llegar de los arroyos y por el

contrario las aguas que llegan estan contaminadas (M).

En tanto que P3:
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“A través de los estudios fisicoquimicos que hemos venido realizando
hemos podido determinar la importancia del ecosistema de los
mangles para la disminucion de contaminacion 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 mas pedagogica. Hemos aprendido que los mangles son
capaces de disminuir la carga contaminante debido a que las raices
primero que todo pueden nutrirse con el agua salada lo que los hace
bien especiales, pero también sus raices tienen la capacidad de formar
un manto en el suelo con las hojas y los sedimentos en el ecosistema
gue funcionan como un filtro en los cuerpos de agua que se rodean
del manglar (F1) por lo tanto la deforestacion 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 Unica razon de que el arroyo tenga malos olores (E) es debido
a la contaminacion de las basuras en el agua (F2), pero al estudiar los
pardmetros fisicoquimicos que determinan la calidad de agua nos
damos cuenta que ademas de eso el vertimiento de las aguas
residuales de donde provienen los fosfatos es una razén muy
importante del aumento de malos olores y de la contaminacion del
arroyo, es importante sefialar que la comunidad ve la necesidad de
intervenir este arroyo y seguir creando concientizacion frente a esta
problematica ambiental ya que por el contrario las autoridades
gubernamental ignoran y no implementan ninguna solucién este
cuerpo hidrico (M). En conclusién, la tarea de cuidar el arroyo no es
tan simple como no lo quieren hacer ver con el tema de las basuras,
por ahi se empieza (C), pero la proteccién de nuestros manglares es
vital (I) y debemos darle esa importancia porque una vez el dafio hecho
podria 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 Sardd y Sanmarti (2000), el P3 auln
presenta una leve dificultad en la habilidad de redaccion ya que no hace un buen
uso de los signos de puntacion y pierde el hilo conductor de la idea planteada. En
este sentido el profesor de ciencias también asume un rol participativo en la
ensefianza de aprender a leer, escribir y hablar. Como lo afirma Vasquez (2022) “la
ensefianza de la puntuacion como de la ortografia hace parte de lo que los
profesores debemos incluir a la hora de promover el desarrollo de las distintas

habilidades cognitivo-linglisticas, en especial la argumentacion” (p.127).

Por otra parte, el P1 evidencié una relacion frente al uso del lenguaje cientifico con
el cotidiano, es decir, utilizé conceptos propios de la quimica y la biologia 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 ultimo, con los cinco participantes que asistieron en un primer momento se
proyecto una charla previamente grabada con tres bi6logos expertos de diferentes
organizaciones del Atlantico (Apéndice A) que dan una clara explicacion de la
definicion, propiedades, caracteristicas y ventajas que tienen los manglares para los
ecosistemas costeros. En un segundo momento cada participante sembré un
manglar cerca del arroyo siguiendo las indicaciones dadas por los expertos como
localizacion, profundidad del hoyo, entre otras, para empezar a disminuir la carga
contaminante que se presenta y recuperar el ecosistema que lo rodea, se resalta
gue los manglares sembrados fueron donados por una bidloga miembro de la

comunidad de Puerto Colombia Atlantico.

En este sentido, desde la CSC abordada se favorecio el desarrollo de los niveles de
argumentacion ya que como mencionan Martinez y Parga (2013), al discutir una
cuestion sociocientifica se promueven posturas criticas 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 problematica planteada como se evidencié en el pilotaje de las
actividades de la UD (Solbes & Torres, 2017). Asi, se precisa que por medio de
diferentes posturas frente a un tema de interés para la comunidad se planteen
diferentes argumentos y tomen decisiones basandose en sus experiencias y en la
ciencia (Solbes, 2013).

Los resultados obtenidos en la investigacion permitieron establecer que los
estudiantes y algunos integrantes de la comunidad aumentaron progresivamente su
nivel de argumentacion frente la CSC: Arroyo grande: es fuente de vida o fuente de
una problematica ambiental, a partir del pilotaje de las cinco actividades que
conforman la UD disefiada. Las actividades planteadas eran sencillas, pero no por
su sencillez dejaron de ser fundamentales para abordar la CSC y aumentar
significativamente el nivel de argumentacion de los participantes. De la misma
manera se reconocié que lo mas valioso e importante fue generar espacios de
reflexion, discusion y andlisis para una mejor comprension, justificacion vy
explicacion de la problematica ambiental, relacionando paralelamente los aspectos

sociales, politicos, culturales o econémicos que intervienen en esta.
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9. CONCLUSIONES

A partir del objetivo general que se planted para este trabajo de grado, el cual
consisti6 en analizar los elementos tedricos y metodoldgicos que se deben
incorporar en una unidad didactica fundamentada en cuestiones sociocientificas,
relacionadas con la contaminacion hidrica y que fomente la argumentacion de los
estudiantes de grado once de la Institucion Educativa San Nicolas Tolentino y
algunos integrantes de la comunidad de Puerto Colombia-Atlantico, se puede

concluir que:

Segun el objetivo especifico 1, en la caracterizacion fisicoquimica y microbiologica
realizada, los cuerpos hidricos presentaron altos niveles de contaminacion
excediendo algunos parametros como: fosfatos, nitratos, cloruros lipidos, DQO,
hierro y solidos suspendidos totales los valores de los limites de control
establecidos, lo cual indicé una necesidad de disefiar estrategias pedagdgicas y
didacticas que aborden esta problemética ambiental. De igual forma en la
caracterizacion algunos integrantes de la comunidad se logré identificar la
importancia de abordar este tipo de temas desde las instituciones educativas para
modificar comportamientos antropicos que aumentan dicha contaminacién y

generar posibles soluciones que ayuden a mitigar esta problemética.

Respecto al objetivo 2, el disefio de la unidad didactica basada en La cuestion
sociocientifica (CSC) “Arroyo Grande: ;Es fuente de vida o fuente de una
problematica ambiental?” se identificaron referentes tedricos y metodoldgicos
previos al disefio, durante el disefio y en el pilotaje de la unidad didactica 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 argumentacion y fomentar el pensamiento critico frente a la problematica

de contaminacién hidrica de Arroyo Grande.

El pilotaje de la UD didactica permitio diagnosticar el nivel de argumentacion de los
participantes (objetivo especifico 3). En este sentido, de acuerdo con el analisis 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 argumentacion
y en su estructura, ya que fundamentaban sus respuestas desde resultados
obtenidos en los laboratorios, sus experiencias, ideas y datos tedricos presentados
en las intervenciones. Ademas, se evidencid 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 justificacion y a su vez, reforzaban la justificacién por medio de
fundamentos. Ademas, el trabajo colaborativo entre todos los integrantes de la
comunidad desarrollado en la actividad tres, contribuyé a mejorar la habilidad
argumentativa y a realizar construcciones escritas a partir de la discusion, reflexién

0 debate de sus diferentes puntos de vista.

Cabe resaltar que fue muy enriquecedor para algunos miembros de la comunidad
desarrollar actividades pedagdgicas y didacticas en el municipio, desde un enfoque
CTSA, que permitieron aumentar progresivamente el nivel de argumentacion desde
la enseflanza de la quimica y aprender diferentes contenidos tedricos,
procedimentales y actitudinales necesarios para abordar la CSC planteada.
Finalmente, el enfoque CTSA posibilit6 generar espacios de dialogo, andlisis,
reflexion y discusion en el disefio de la UD, por lo tanto, se logré6 que los
participantes plantearan una posible solucion que responda a una situacion,
problematica 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 didactica disefiada en este trabajo de grado
para promover en los estudiantes y en algunos integrantes de la comunidad una
postura critica desde el desarrollo de habilidades argumentativas basadas en
cuestiones sociocientificas que se presenten en sus contextos, para que se vuelvan
agentes activos que toman decisiones y plantean soluciones que mejoran su
entorno. Ademas, se recomienda ensefiar los compuestos estructurales del texto
argumentativo y otros componentes propios de la argumentacion que les permita
realizar construcciones textuales y comprender, relacionar y aplicar conceptos

cientificos en su vida cotidiana.

Por otra parte, se siguiere que se continue abordando la problemética de la
contaminacion hidrica de Arroyo Grande en las instituciones educativas y con las
diferentes organizaciones ambientales del Atlantico 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 hidrico, mejorando la calidad de sus aguas y recuperando el ecosistema
que lo rodea. De la misma manera se recomienda seguir con el disefio y desarrollo
de proyectos de investigacién que fomenten habilidades de argumentacion con
respecto a esta problemaética, para que toda la comunidad pueda tomar una postura

critica fundamentada y contenidos cientificos en los fendmenos cotidianos.

Y finalmente se recomienda a todos los docentes en los distintos saberes, disefiar
nuevas estrategias pedagogicas y didacticas que permitan tener opciones de
transformacion mediante el dialogo, el debate, la toma de conciencia y la reflexion.
Debido a que la institucion educativa la componen todos aquellos espacios en los
que se desenvuelve el sujeto, sin reducirlo exclusivamente a si mismo ni a sus
intereses particulares, sino en relacion con la comunidad; es asi como cada sujeto
de la comunidad educativa adquiere el compromiso y la responsabilidad de hacer

parte de la transformacion de su entorno.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario caracterizacion de la comunidad y parametros
fisicoquimicos.

Caracterizacion de la comunidad de Puerto
Colombia

Objetivo

Este cuestionario se realiza para el trabajo de grado "CARACTERIZACION DE LA ARGUMENTACION EN CIENCIAS
MEDIADA DESDE UNA CUESTION SOCIOCIENTIFICA SOBRE LA CONTAMINACION HiDRICA DE ARROYO GRANDE
“y tiene como finalidad hacer una caracterizacion de la comunidad de Puerto Colombia y conocer su percepcion frente a
la problematica de contaminacion hidrica.

Confidencialidad

Las respuestas obtenidas seran confidenciales y solo se hara uso de estas como parte de la investigacion para el Trabajo
de Grado de la Licenciatura en Quimica. Este cuestionario es realizado por Nidian Julieth América

Sonza njamericas@upn.edu.co y Laura Camila Parrado Jiménez |cparradoj@upn.edu.co, estudiantes de la Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, cualquier informacion o inquietud remitirse a los correos mencionados
anteriormente.

Agradecemos su participacion.

1. Nombre y Apellido

2. Por favor indigue su rango de edad

O 20 afios a 32 afos
If_:J 33 afios a 43 anos
O 44 afios a 55 afos

() Mas de 56 anips

3. Indique su nivel profesional

O Bachiller
O Tecmioco (a)

O Profesianal
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4. ;Cuanto tiempo ha vivido en el municipio de Puerto Colombia?

5. ;Conoce el cuerpo hidrico de Arroyo Grande?
O si
() Mo

6. ;Vive cerca de Arroyo Grande?
O si
O Na

7. ¢Considera que existe una problematica de contaminacién del agua de Arroyo Grande?
O si
O Mo

8. Justifique su respuesta

9. ;Ha observado que se aborde la problematica de cc inacién hidrica en las instituciones
educativas?

O s
OND

10. ;Considera pertinente que se aborde ésta problematica en las instituciones educativas?
Os
O

11. ;Por qué?

12. ;Ha presenciado que alguna entidad gubernamental intervenga este cuerpo hidrico para el
monitoreo de la calidad del agua?

O s
OND
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13. En caso de que su respuesta anterior sea afirmativa ;Cuales han sido estas entidades?

14. ;Considera que los factores sociales, politicos, culturales, econémicos o ambientales han
contribuido o afectado esta problematica?

() s
ONU

15. jCudles factores?

16. ;Usted o algin conocido ha presentado afectaciones a la salud a causa de la problematica de
contaminacién hidrica?

O s
ONn

17. En caso de que su respuesta anterior sea afirmativa, ;Cusles afectaciones a la salud ha
tenido?

18. ;Conoces algin parametro fisicoguimico que determine la calidad del agua?
) s
) Mo

19. En caso de que su respuesta anterior sea afirmativa, ;Cuél o cudles pardmetros conoce?
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Anexo 2. Respuestas al cuestionario caracterizacion de la comunidad y parametros fisicoguimicos.

a c o & F G u i ® L u " o v o &

1 For e indn.n su e 2. i 2 thel profs 4 Cuink Sempa i vhic . Conace ol cusrpo e v o de amoyo g 3. Considors . e §Ha absenvad g 0 & jCorsideraracasaragu Liflque s mopuesis | 4. jHa rasenciad gua | Lsod o i cancic | . Conoces i psrer i o0 e e 2 respuesta o mkia 4l o cudes?
¢ |Mes ce S ahs Tornico a} Misceqiceats S s s Ha Tolamenia ce acuerro | Es impostante conocer ¢ Na Ha Ha

Mafsa W, Profesiona Wenos de cafoe afes | 5i Ha s Ha Deacana Es muy avidente b conlz N Ha Ha
4 |mansaizanes. | Tecnicofa) Miscoqurceafs | Si si si Ha Tolaimentn ce acuersn | Permisa abordsr 1a con Na Ha si oH . S
© |mansadsanes, | Proesoa M gaceans | S si si M Totamentn co acuerda | Las fivenss daten asiar| Na M M
[T Menas d catme afes | Si N si N Daaana Par Ut posemas ner s N N N
7 |stansasnane  Potesona Menas g catme afes | Si si si N Telaments e acuern | [0 0 MUChEE va ND N si
b [Mes ca S ahs Frafesional Misceqiceats | S Ha s Ha Tolamenia ce acuerr | Muchas wiees enloa ok Na s s
b [MaMeamates | Profesiona Wenos de cafoe afcs | S Ha =i Ha Telamenin ce acuerda | 5, poroue los esk.diania Na Ha Ha
0| 20 ahos 2 32 afos. Profasional Mas oo quince afios Si Si Si HNa De acuama Lot amopos estin inmens No HNa HNa
+ |Manmaizane. | Banikr Menas de canm afes | No N si N Tolaimanta & i | 58 duaia protundza & No N si Mercurio
3|84 afs & 55 aha, Profasional Menas de catoree atos | Si =] =] Ha Tetaments &6 acuerds | ES supremamants impant No Ha =] Couigeena, dureza, fastatos v nivatos
9 |MatsaRats | Tamiatal W deqarcoahs Mo ha s N Telaimenta & i | Corsten imponantn a | Na ha s [ o=

MaMsaRahos,  Tecnicafal Misceqiceats | S s s Ha Tolamena ce acuerro | La conlaminacién de las | Na Ha Ha
s |afmadiss.  Profesora Menos de caiore afos | Si =i =i Ha Telamenin ce acuerda | Es importante qua desds Na Ha =i Cuigora
4|33 afos 2 43 ahos. Eachiler Misceginceafis B S S Ha Tolamenia ce acuerdn | Coma s pretance aviar Mo Na Ha
7 |matmazzane. | Prorcsona MEcegrcians S N si N Telamentn o acuern | Muhas o [ gante p Na N si Mataios pesae
1 |Manmaizane. | Beenilr Menas g catme afes | Si si si N Deanama Dk uns odad emprar No N N
% |atafosafiafs.  Profesiond Misceqiceats | S s s Ha Deacana Cansideranda qua las i N Ha Ha
3| Mas do 6 atcs Frafesional Misceqiceats | S s s Ha Tolamenia ce acuerro | Es importante para sens Na Ha s D00, DB, colformes, mencuic, ploma
¥ |33 ahos 2 43 afos. Profasional Mas oo quince afios Si Si Si HNa Totamentn o acuendn | s nenasana qua las par Na HNa HNa
u |atansasians. | Temio(a) M gaceans | S M si M Totamentn o acuery | Sie 00 KNGr N Lk Na M Ha @t
u |Mansaizatm.  Profcsoa Menas d catme afes | Si si si N Telamentn o acuero | Por GuR BUSCAr Sakoion Na N ta § s
|44 ahos 2 55 afos. Profesional Misceqinceafes (S S S Ha Tolaimenla o2 acuenan | Clano gue S y mas ahors No Na Ha
3| Mas do 6 atcs Tetnico af Misceqiceats | S Ha s Ha Tolamenia ce acuerro | Es necesaria ganérar ccx Na Ha s acidar

Mahea Wahs,  Profesion Miscoqiceats | S =i =i Ha [P iy que dobe darso un o Ha Ha
n
n
x & o ylas ar comsacuenc e
u s importani oua los eshcianios concaran b nafurezs do esha conkaminacien y o por oud hacon dogeneracin en e dfurunfes cecisiomas
1
>

1
+ = Copia de Respuestas de formulario1 ~ Hoja1 ~ B Explorar ¢
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Entrevisl}a #1:
Muy buenas tardes, gracias por permitirme realizarle esta entrevista.
¢Cudl es su nombre completo? A H.

Usted que ha habitado en este terriforio, ;Cuéles cree que han sido las causas y
consecuencias de la contaminacion de los arroyos? Bueno las causas, lo principal es la
falta de cultura ciudadana y de apropiacidn 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
educacidn no se los ha permitido digamos ver. Yo estuve haciendo una encuesta con
150 madres del municipio y tristemente la realidad que arrojo es que no tienen la
educacidn suficiente como para entender esos temas o que al menos les interese porque
tampoco han estudiado, entonces bésicamente eso y que los turistas cuando vienen
traen solamente la basura, no consumen entonces tampoco dejan tampoco dinero al
municipio, sino que traen todo y aparte nos dejan las basuras y todos los lunes en las
playas lo dnico que ves es basura en toda la arena y es sdper triste bueno esas son las
causas.

¢En algin momento ha usado un mecanismo para potabilizar el agua? Si, bueno en la
casa teniamos un filtro de piedras.

¢Ha visto o presenciado que alguna institucion se haya acercado a solucionar esta
problematica aqui en Puerto Colombia? No, bueno pues la triple A hacer limpiezas y es
full evidente que lo hacen no se puede negar, pero digamos gue es un trabajo mas no
como €l querer solucionar algo, sino que ellos cumplen su trabajo, pero que una entidad
diga gue se haga algo como un impacto no. No porgue no se hace la pedagogia, hicieron
unos traga basuras como unas esculturas grandes de animales las hicieron en el
malecdn para que la gente echara la basura, pero en realidad siempre estdn vacias, la
basura siempre esta fuera y la gente no tiene la conciencia entonces digamos que no
hacen la pedagogia necesaria y los que metemos la mano somos fundaciones cada uno
independiente.

¢ Estudid en algun colegio del territorio? No. Entonces ¢conoce o ha escuchado que se
aborde esta problematica en las instituciones educativas? No te sabria decir.

¢Cree que es necesario implementar un tipo de profotipos que ayuden en la
potabilizacion del agua en las comunidades? ;Por qué? Claro que si es muy necesario,
Puerto Colombia tenemos digamos muchos problemas con el agua hay barrios donde no
llega el agua en dias y generalmente a casi todos los barrios se le va el agua minimo
una vez a la semana, entonces digamos que puede ser una solucion para ese problema
que tenemos de escases de agua.

¢ Conoce en qué consiste o como funciona el acueducto en Puerto Colombia? No.

¢ Considera que algunas enfidades gubemamentales han tomado alguna iniciativa frente
a esta problematica ambiental? No les interesa.

¢Considera que la problematica de la contaminacidn de los arroyos haya causado
afectaciones en la salud, en lo econdmica, ambiental, cultural o en la piscicultura? si pues
en lo ambiental y en el tema de los peces también porque te estas bafiando y salen los
peces y los ves por dentro y tienen basura, te estas bafiando y ves basura alrededor tuyo
entonces si hay afectaciones.

¢ Conoce los nacimientos o suministros de agua que tiene Puerto Colombia? No.

En el tiempo que ha vivido ;Ha evidenciado el desabastecimiento de agua y qué
soluciones ha visto que realice la comunidad? Si, lo he visto sobre todo los en los barrios
que son invasiones, no hay agua he visto cédme llevan ellos mismos el agua con tanques,
pues ahi es una Loma, no hay cametera, nada entonces como subir por frochas agua
que necesitan, es super dificil y muy duro de ver también, esas son como las soluciones
que he visto, un carro tanque que lleva pues digamos agua a otros lugares donde se
puede llegar con un carro y todo el tiempo, todos los dias se ve como sufrimos porque
no hay agua constantemente.

Muchas gracias Atina por su colaboracion.
Entrevista #2:
Muy buenas tardes, gracias por permitirme realizarle esta entrevista.

¢ Cudl es su nombre completo? D. B., soy abogada e investigo sobre temas ambientales
y urbanos.

Usted que ha habitado en este terriforio, ¢Cudles cree que han sido las causas y
consecuencias de la contaminacion de los arroyos? Bueno yo pensaria que una de las
causas seria la falta de separacidn en la fuente de residuos sélidos como tal no hay no
ha existido una politica de educacidn ambiental para realizar segregacion, separacion en
la fuente de residuos y eso se evidencia en todos los residuos que terminan en los
arroyos y terminan en el mar.

¢En algtin momento ha usado un mecanisme para potabilizar el agua? Como tal bueno
yo no, es gue no vivo en Puerto, pero en Barranguilla, en Barranguilla como tal utilizamos
para potabilizar el agua como tal lo que se lo que tradicionalmente hacemos es usar
filtros de artesanales o mecanismos tradicionales como hervir el agua y eso.

¢Ha visto o presenciado que alguna institucion se haya acercado a solucionar esta
problematica aqui en Puerto Colombia? La autoridad ambiental del departamento que es
la CAR de aca hasta donde sé ellos han realizado programas de concientizacion
ambiental para las familias, esos son como los programas que han hecho, pero igual
sigue siendo insuficiente como tal.

Anexo3. Entrevistas transcritas realizadas a seis miembros de la comunidad de Puerto Colombia Atlantico
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¢;Conoce o ha escuchado que se aborde esta problemdtica en las instituciones
educativas? Si.

¢Cree que es necesario implementar un tipo de profotipos que ayuden en la
potabilizacion del agua en las comunidades? ;Por qué? Claro es importante, es
importante que se desarrollen su tipo de iniciativas porque es evidente se evidencia la
realidad que hace falta un tratamiento adecuado de las aguas un saneamiento.

¢ Conoce en qué consiste o como funciona el acueducto en Puerto Colombia? Dale, en
Puerto Colombia no y digamos en Barranquilla funciona hay una PETAR una la planta
de tratamiento de aguas residuales que queda cerca al rio magdalena, pues de ahi
mismo captan el agua y todos los vertimientos, pues previo al vertimiento hacen
tratamiento a las aguas y de ahi se suministra a todo Barranquilla.

¢Considera que algunas entidades gubemamentales han o no han tomado alguna
iniciativa frente a esta problematica ambiental? Hace falta o silas hay ha sido insuficiente,
todavia hace falta medidas que puedan mitigar esas problematicas.

¢Considera que la problematica de la contaminacidn de los arroyos haya causado
afectaciones en la salud, en lo econdmica, ambiental, cuftural o en la piscicultura? Si
claro, sobre todo en la salud de las personas porgue muchas aguas vertidas que han
digamos estas aguas residuales estdn muchos nifios estan en contacto con el agua y
digamos que hay muchas enfermedades generadas por esto.

¢Conoce los nacimientos o suministros de agua que tiene Puerto Colombia? Esta el
Arroyo grande y Arroyo Leén qué son los dos que terminan y bueno eso es uno de ellos,
pero hay otro que termina en la Ciénaga del Cisne que en realidad le dicen lago el cisne,
pero es una Ciénaga y hace parte de los que alimentan estos cuerpos de agua aledafios
al rio y a la desembocadura.

En el tiempo que ha vivido ;Ha evidenciado el desabastecimiento de agua y qué
soluciones ha visto que realice la comunidad? En puerto Colombia como tal conozco que
hay desabastecimiento de agua en ciertos momentos del dia, a ciettas horas la
comunidad se queda sin el recurso y les toca esperar agui en Puerto Colombia, en
Barranguilla también sucede, pero diria que es mas controlade ese tipo de situaciones.

Entrevista #3:
Muy buenas tardes, gracias por permitirme realizarle esta entrevista.
¢Cudl es su nombre completo? N. O.

Usted que ha habitado en este terriforio, ;Cudles cree que han sido las causas y
consecuencias de la contaminacion de los arroyos? La principal causa es la 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 aqui todo El Mundo hace por decir vulgarmente lo que
le da la gana. Cuando vienen a las playas, también ahora por lo menos después de la

pandemia se desatd una contaminacién peor que antes debido la masiva gente que venia
entonces se aumentd la contaminacién en las playas y en los cuerpos hidricos.

¢En algin momento ha usado un mecanismo para potabilizar el agua? Filtro, pero el
agua de mi casa, pero aun no lo confio prefiero comprar agua porque no hay ningtn nivel
de confiabilidad en la potabilizacion.

¢Ha visto o presenciado que alguna institucion se haya acercado a solucionar esta
problematica aqui en Puerto Colombia? Tenemos comunicacién con una oficina de
medio ambiente, la alcaldia, pero la problemética como tal no la han intervenido, no ha
habido, solo comunicacion, pero nada de accién.

¢Conoce o ha escuchado que se aborde esta problemética en las instituciones
educativas? Mo se aborda las problematicas ambientales, deberia ser como una materia
reglamentaria.

¢Cree que es necesario implementar un tipo de profotipos que ayuden en la
potabilizacion del agua en las comunidades? ;Por qué? Claro que si, porque puerto
Colombia es municipio que esta sufriendo una grave sequia, dicen que hay agua para
todo el mundo, pero no es cierto hay muchos barrios marginados, vulnerables que duran
dos o tres dias sin agua. entonces esta seria una opcidn muy buena y tendria 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, seria algo muy bueno para Puerto
Colombia.

¢Conoce en qué consiste o como funciona el acueducto en Puerto Golombia? El
acueducto y alcantarillado bueno lo tiene la empresa triple AAA, lo que sé que en el
manejo el tratamiento de las aguas es de una PETAR que van a hacer, que estd en
proyecto, pero no ha salido nada. Aqui todavia se manejan lagunas de oxidacidn que
estan obsoletas hace mas de 20 afios, porque dan una grave contaminacion a los suelos,
contaminan gravemente ustedes que son quimicos lo saben y cuando esas lagunas de
oxidacion las abren una vez a la semana, toda la parte de los barrios que estan entrando
a Puerto emanan un olor a podredumbre muy malo, agua estancada, entonces la gente
toda tiene que sentir eso. Me parece gue es algo que cdmo deberia darse.

¢Considera que algunas entidades gubemamentales han o no han tomado alguna
iniciativa frente a esta problematica ambiental? Iniciativas no, hay normas, pero no las
cumplen o se esta llevando a cabo, por eso la comunidad tenemos que salir a hacer
estas actividades porque no podemos ahogarnos entre la misma basura esperando que
haga algo la autoridad.

¢Considera que la problematica de la contaminacidn de los arroyos haya causado
afectaciones en la salud, en lo econdmica, ambiental, cuftural o en la piscicultura? Si
totalmente, bueno mira que tenemos unas especies de peces que estan viviendo entre
las aguas residuales se han adaptado tanto pero asi también podria estar en el mar y
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son los mismos peces que nos ponemos entonces todo eso mismo se termina afectando
a la salud.

¢ Conoce los nacimientos o suministros de agua que tiene Puerto Colombia? Algunos,
fue delimitado mucho mas grande hace poco entonces no tengo claro cudles son todos.

En el tiempo que ha vivido ;Ha evidenciado el desabastecimiento de agua y qué
soluciones ha visto que realice la comunidad? Si, un tanque elevado de bahia guping.
pero de verdad no da abasto, no da abasto son dos o tres dias a la semana que se va el
agua, no es todo puerto Colombia, pero si en la parte de los barrios vulnerables y a la
semana por lo menos una vez a la semana se va el agua sagrado en todo el Puerto
Colombia.

Entrevista #4:
Muy buenas tardes, gracias por permitirme realizarle esta entrevista.
¢Cudl es su nombre completo? M R.

Usted que ha habitado en este terriforio, ;Cudles cree que han sido las causas y
consecuencias de la contaminacion de los arroyos? La conducta, el comportamiento, la
costumbre de algunos miembros de la poblacién gue estan asentados en los cauces de
los arroyos, en las laderas, los cuales arrojan mucha basura y también parte de esto
también la gente que en épocas de inviemo aprovecha el tema de las correntinas de los
arroyos para hacer limpiezas en las casas entonces aprovechan el aroyo y arrojan
también cosas inservibles del hogar, lo cual todo eso pues se conduce al mar.

¢En alglin momento ha usado un mecanismo para potabilizar el agua? Yo
particularmente no he utilizado ningin mecanismo, pero si conozco el mecanismo de
potabilizacion con agua de mar que consiste en una lampara o un filtro tal cual se le
coloca el agua de mar, pasa por un proceso y luego sale agua apta para el consumo
humano. Incluse es como una solucién en los sitios que no tienen agua y no hay agua
potable y puedan purificar el agua.

¢Ha visto o presenciado que alguna institucidn se haya acercado a solucionar esta

problematica aqui en Puerto Colombia? Tengo un amigo operador que es el
administrador del tema del acueducto local, hay algunas zonas que todavia la presion
del agua no alcanza a llegar a esos sitios y por lo tanto no logra cubrir el 100% de la
poblacién y a veces se turnan digamos el suministro en horarios  para que algunas
poblaciones tengan y los que tienen la posibilidad de tener sus depdsitos de agua o
tanques de agua pues no sufren esa necesidad porgue reservan su agua para el
momento en que el agua normalmente se va. Que normalmente el agua se va yendo,
por temporadas, por lo menos en este momento, en esta época que estamos pasando,
por algunas situaciones de acoplamiento del tanque elevado del municipio pues hay
sectores que nos quedamos hasta un dia sin agua.

¢Conoce o ha escuchado que se aborde esta problemética en las instituciones
educativas? Especificamente no se aborda esa problemdtica, todavia es como un muy
summer el tema de cuidemos el agua simplemente es como una campafia publicitaria
que hacen, que es como un compromiso. De acuerdo tengo entendido que de hecho es
por alguna compensacion que tiene el operador que es el que tiene slogan, incluso en
las facturas no envian nada del agua. Las empresas de servicios locales no cuidan el
agua, pero las instituciones educativas més que todo se enfocan en el cuidado del medio
ambiente en general y los proyectos pedagdgicos escolares, los PRAES estdn enfocados
todo al tema del cuidado del medio ambiente, pero lo que trata sobre todo es el
mejoramiento del suelo a través de las huerta urbanas y hacer siembras y el otro esta
enfocado a la recoleccidn de basuras y también a la seleccién de basuras y en general
un valor agregado sobre las basuras.

¢Cree que es necesario implementar un tipo de profotipos que ayuden en la
potabilizacion del agua en las comunidades? ¢Por qué? Si, correcto claro que si, seria
importante porque eso seria una solucién a la problemdtica a las comunidades locales
que sufren por el tema del agua. Entonces teniendo todo este recurso del océano en el
cual es el 50% de nuestro entorno, porque sencillamente hay una linea limitrofe que nos
separa de eso y no aprovechamos ese inmenso mar tenemos ahi del otro lado.

¢Conoce en qué consiste o cdmo funciona el acueducto en Puerto Colombia? El
acueducto de aqui de Puerto Colombia, tengo conocimiento de que es un operador
metropolitano hay unas estaciones que manejan. Una que se maneja en Barranquilla y
otra que se maneja en la bocatoma de las flores, el suministro de nosotros se toma de la
bocatoma de las flores. Luego pasa a una planta de tratamiento, de ahi pasa a una
estacion de redondeo, que les a que llega aqui a la localidad, que es la que se bombea
a las residencias.

¢Considera que algunas entidades gubemamentales han o no han tomado alguna
iniciativa frente a esta problemética ambiental? El gobiemo ha tomado medidas por lo
que le corresponde al ente gubernamental como es la Superintendencia de servicios
plblicos la cual es la que rige a los operadores. Aqui en este caso tenemos dos
operadores para los servicios bésicos, la empresa Aires de energia y el tema del agua,
alcantarillado y aseo es la triple AAA, realmente estan en el tema de la instalacién, pero
realmente no se ha visto como ese requerimiento en serio, verdad, a estos operadores.
En el caso local nosotros tenemos una problematica que es el vertimiento de las aguas
residuales que son tratadas entre comillas, coloco comillas para hacer una relevancia de
que no es tratada. Precisamente eso es una de las cosas por analizar, cudl organizar
cudl es o como es el estado fisicoguimico de esta agua que llega al mar y contamina y
que debe hacerse a través de un estudio que se llama saneamiento y manejo de los
vertimientos que se hacen por la laguna de oxidacion que van por el cauce de Arroyo
Grande y luego son conducidas al mar, que se presentan en unos colores y en unos
olores que no fienen un beneficio positivo para el medio ambiente y la comunidad.
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¢Considera que la problematica de la contaminacidn de los arroyos haya causado
Sfectaciones en la salud, en lo econdmica, ambiental, cultural o en la piscicultura? En el
ambiente y en la salud, sobre todo en lo econémico porque si tenemos unos sitios
atractivos, tan hermosos pues la falta de cuidado, |a falta de amor, la falta de atencidn y
en la forma como lo intervenimos no hace que el territorio sea sostenible y eso pues hoy
en dia es una de las actividades econdmicas de linea de punta es turismo y sobre todo
que el Atldntico estd priorizade a que sea una ciudad portuaria y turistica pues
légicamente que si no estamos siendo coherentes con nuestro comportamiento y con el
territorio.

¢Conoce los nacimientos o suministros de agua que tiene Puerto Colombia? Puerto
Colombia tiene unos cauces de agua, que conozco y que he oido, de uno que esta aqui
en el casco urbano que esta en el sector de cerrd gupin, ahi hay una fuente de agua que
brota de ahi y conduce al mar, no estd haciendo nada realmente la conectaron a la
alcantarilla. Eso son cosas que uno se pregunta cémo logran tomar ese fipo de
desde su preparacion académica. También tenemos unos bien"i;'l:lb-o-rt-a;ﬁié en el
corregimiento de salgar los cuales salen directamente al océano, al mar Caribe y es de
conocimiento de la comunidad que es agua completamente limpia y es milenaria es decir
que no broto hace poco sino inclusive las comunidades, los primeros asentamientos
indigenas gozaban de ese privilegio que el agua potable la tenian ahi mismo, muy cerca.

En el tiempo que ha vivido ;Ha evidenciado el desabastecimiento de agua y qué
soluciones ha wisto que realice la comunidad? Pues si hemos percibido el
desabastecimiento del agua y realmente cuando eso pasa pues se paraliza muchas de
las de la actividades porque no hay agua, el agua es vital el tema del aseo y sobre todo
de la hidratacidn para la salud, hay unas iniciativas por parte de la administracién local
para potencializar el tema del acueducto ya que vamos hacia una metrdpolis se podria
decir, como el drea metropolitana de Barranquilla y al mismo operador, entonces esta de
mejorar esa cobertura donde ellos hacen sus estudios y anélisis, pero por parte de la
comunidad simplemente son actividades como de marchas y simplemente personas
interesadas con la intencién de hacerle un llamado de atencién al ente operador y a las
administraciones para que mejore el servicio.

Entrevista #5:
Muy buenas tardes, gracias por permitirme realizarle esta entrevista.
¢Cudl es su nombre completo? M. S.

Usted que ha habitado en este temtorio, ;Cuéles cree que han sido las causas y
consecuencias de la contaminacion de los arroyos? La falta de conocimiento, la falta de
educacidn porque cultura hay lo gue no hay es educacién por decirlo asi y pues la falta
de atencidn por nuestros gobernantes esto ha sido una causa que ha impactado
bastante. Desde nifia he estado aca y vemos la falta de iniciativas, y nos preocupamos
como gobemantes a veces me meto porque me gusta la politica, nos gusta que el pueblo

no tenga conocimiento y el pueblo no trata de educarse. Entonces entre més bruta sea
la persona, menos conocimiento tiene, mas la jodemos. Entonces a mi me encanta que
la gente se eduque, que la gente sepa por donde tiene que caminar, por donde tiene que
andar y hay personas que cuando se encueniran en una silla no les gusta. El impacto
que tienen que generar, el impacto social, el impacto ambiental por nuestra cultura para
salvaguardar nuestros temitorios. Yo soy lider afrodescendiente y la verdad a mi me
preccupa ver que nuestro ambiente estd cada dia peor, tenemos que salvaguardar
nuestra tierra y el mar que nos le dio papito Dios, nuestro ambiente entonces es una
lucha constante. Y por ejemplo t0 vas por alguna parte y ves avisos en letras de espafiol
que hablames, pero t0 no ves avisos que diga efnocultural. un aviso al indigena, al
afrodescendiente en su lengua, entonces ellos como no ven lo que dicen dejan ahi la
bolsa y ahi le estd diciendo que no pueden, pero como ellos no entienden ese lenguaje,
entonces debemos tratar de respetar nuestros saberes ancestrales. Hay una
normatividad que tenemos que ensefiarle a la comunidad, las normas, el conducto donde
deben de tocar puertas, eso no se ensefia. Ademas, no tenemos una politica pablica
reestablecida, aca no hay una politica plblica ambiental, una politica piblica en salud no
la hay, entonces todo eso hace parte de un complot, porque nosotros los seres humanos
andamos como animalitos y los nifios que son los que debemos que empezar a educar,
pero si los adultos no estdn educados tampoco les va a llegar la educacion. Pero si se
puede, yo pienso y sigo luchando de que, si podemos sacar adelante nuestros proyectos,
todo eso bonito que sofiamos, ese buen ambiente, tratar las aguas todas esas cosas yo
sé que si se pueden; porgue ya yo he venido haciendo experiencias y la gente entiende,
al que ti le hables te entiende.

¢En algtin momento ha usado un mecanismo para potabilizar el agua? Bueno eso de
que td le echas unas pastillas, no sé como se llama eso, un polvito que se dan cuando
hay escasez de agua y se ha tratado el agua que esta bastante sucia, se le agrega, el
gobierno a veces lo reparte no todas las veces, yo he ido a veredas y tienen el agua
bastante contaminada y solo utilizan cloro, el agua llueve le ponen cloro y listo.

¢Ha visto o presenciado que alguna institucion se haya acercado a solucionar esta
problematica aqui en Puerto Colombia? Se han acercado muchas, pero dejan todo tirado
por las carencias que presentan las comunidades, no con respecto a la potabilizacién del
agua es la primera vez gue se presenta en este territorio, lo he visto en otras partes,
como la india, en otros lugares procesos o mecanismos para potabilizar el agua.

¢Conoce o ha escuchado que se aborde esta problematica en las instifuciones
educativas? Bueno agui depende del colegio. tienen unos enfoques turisticos, el otro que
es de salud, el otro que se basa en lo que es la formacion en finanzas ahora los colegios
vienen asi con esos enfoques. En el de salud si, pero se van mucho mas como por el
cuidado de los arboles, de las semillas, de sembrar y eso. Asi como tal que se ensefie la
contaminacion del agua no.

¢Cree que es necesario implementar un tipo de prototipos que ayuden en la
potabilizacion del agua en las comunidades? ;Por qué? Claro que si porque ahora no
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sabemos lo que se nos avecina dentro de muchos afios, ahora tenemos agiita potable,
pero en algin momento no va a haber nada de eso, nos va a tocar agarrar hasta la propia
agua del mar que es lo que nos ha ido escaseando tanto y hacerle la potabilizacion. Eso
en los saberes ancestrales como lider afrodescendiente que soy, esta escrito vamos a
carecer de todo, nuestros ancestros no lo dicen, entonces para imos preparando es
bueno educamos en estos temas aprender de todo un poquito.

¢Conoce en qué consiste o cdmo funciona el acueducto en Puerto Colombia? Bueno
hasta donde tengo entendido no es muy bueno, yo si sé que aca hay una falta de una
PETAR y si Puerto Colombia carece de una PETAR quiere decir que el agua no esta
saneada, porgue si hay una PETAR bien constituida quiere decir que el agua esta tratada
y si no estd bien constituida quiere decir que no esta tratada, que hay desechos en el
agua que estamos consumiendo, que de pronto los gobernantes no lo sacan a la luz,
pero no tenemos PETAR.

¢Considera que algunas enfidades gubemamentales han o no han tomado alguna
iniciativa frente a esta problematica ambiental? No, no han tomado ninguna iniciativa.

¢Considera que la problematica de la contaminacidn de los arroyos haya causado
afectaciones en la salud, en lo econdmica, ambiental, cultural o en la piscicultura? Claro
que si hay una afectacion al ecosistema, porgue mira que acd la pesca es escasa, debido
a la sedimentacion que se encuentra en el mar, a los excrementos y la basura, la gente
tiene que ir a agarrar un pescado a no sé cuantas millas hasta alla o la gente ir a comprar
pescado hasta Barranquilla, Aqui 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 ahi en la
playa, hay personas que se han metido a bafiarse en partes de aqui que les sale en la
piel infeccién porque no hay bafios entonces lega la materia fecal al agua. Entonces hay
muchos arroyos que desembocan en el mar, si nuestro Puerto Colombia se ha crecido,
esta bonito y todo, pero estamos a penas como se dice colocandonos el parial, aun falta
mucho.

¢ Conoce los nacimientos o suministros de agua que tiene Puerto Colombia? No.

En el tiempo que ha vivido ;Ha evidenciado el desabastecimiento de agua y qué
soluciones ha visto que realice la comunidad? Si, los carrotanques de agua se
distribuyen en los diferentes barrios.

Entrevista #6:
Muy buenas tardes, gracias por permitirme realizarle esta entrevista.

¢Cual es su nombre completo? Buenos dias, bienvenidos aca puerto Colombia, les
agradecemos que otra gente de ofro lado venga a mirar los problemas ambientales que
también es nuestro municipio mi nombre es L. P, lider comunal del barrio Miramar.

¢Usted que ha habitado en este tertorio, ¢Cudles cree que han sido las causas y
consecuencias de la contaminacion de los arroyos? Bueno la contaminacién de los

arroyos vienen porque las aguas vertidas, heces residuales llegan aguas de esas
servidas estan de los arroyos llegan al mar y también falta de civismo de los de aqui y
los de Barranquilla o cualguier gente que venga a Puerto Colombia no tiene en cuenta el
material reciclable como una botella, el plastico todo eso, comen y van tirando entonces
claro se va a estar taponeando los arroyos fras de que estan con aguas sucias mas el
plastico o la basura que tiran se contamina mas.

¢En algtin momento ha usado un mecanismo para potabilizar el agua? No.

¢Ha visto o presenciado que alguna institucion se haya acercado a solucionar esta
problematica aqui en Puerto Colombia? No, no sefiorita, es que sepa los que estamos
siempre, ahora que estamos los guardianes de los parques unidos han llegado unos
bidlogos y eso y han dicho que si, esta agua se puede purificar entonces estamos unidos
en eso. Estamos convocando a todos los ambientalistas todo el que quiera al planeta,
que colaboremos con nuestro medio ambiente porque resulta que esto ya queda para la
nueva generacion que viene, no es que yo me vaya a ir ahora, pero la tierra devastada
a quién les va a quedar. Ya nosotros vivimos una tierra no tan colapsada como esta
ahora con tanto uso de plastico, las empresas no colaboran porque siguen vendiendo
plastico, siguen vendiendo plastico, siguen vendiendo bolsas y pues todos tenemos que
poner un grano de arena. Aqui estamos siempre nosotros los guardianes del parque, los
guardianes de los manglares, siempre estamos aqui presentes a lo que nos llamen para
nuestro medio ambiente tenerdo mas o menos un poco mas sano. Otra cosa el rio
Magdalena contamina nuestras playas entonces Cormagdalena que tiene que
indemnizar la playa porque todo el sucio que viene del rio Magdalena coge para aca para
nuestras playas, bueno no veo accién de Cormagdalena no sé. Si, hubo un decreto que
ellos dijeron que iban a ayudar a la playa, pero no sé si esta, no los vemos por aqui,
entonces lo que pasa es que el rio y el mar se unen alld en el sitio llamado bocas de
ceniza; ahi abrieron la boca del mar y todo lo que viene bajando por toda Colombia la
madera y toda la contaminacion, aunque la madera aqui ya se ha estado usando. En mi
caso yo tengo una cooperativa de madera, toda la madera que llegaba la veniamos
suavizando hace unos 10 afios, pero las playas no estaban estabilizadas y los camiones
se quedaban atrancados, entonces costaba mas sacar del camidn gue lo que iban
apagarnos, entonces por eso uno deja muchas cosas asi, hay muchos impedimentos.

;Conoce o ha escuchado que se aborde esta problemética en las instituciones
educativas? He ayudado a mis hijos y a mi hijo ni si quiera tirar un papel. Desde que
tengo uso de razén me dijeron que la basura no es el suelo mas creé un lema: cuidemos
nuestro entorno para ti, para mi para todos por un Puerto Colombia sostenible y ese lema
lo podemos llevar a todos los municipios diciendo el nombre del municipio. A eso le
hicimos la camparia porque definitivamente la playa queda los fines de semana vuelta
nada, entonces esa campafia a uno le da mucho dolor, yo sufro por eso, entonces
concientizar qué mas podemos hacer, estar presta a lo que necesite. En las instituciones
educativas a veces si veo como cositas, asi no muy profundo sino como para un dia y
no siguen, como que deberian seguir o también ensefiando el civismo. Ensefiarles a los
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nifios como es cuidar un territorio el civismo y eso, nosotros tuvimos por los guardianes
de los mangles con la Universidad Simén Bolivar un proyecto donde visitamos todos los
colegios de aqui de Puerto Colombia y les ensefiamos a los nifios como se recicla, cudles
son los colores, como en que caneca va cada uno y se lo ensefiamos didacticamente
con juegos. Eso es un proyecto de hace 2 afios y creamos una cultura gue se llama el
manglar, ya nos metemos con un manglar porque también los manglares sufren mucho
por tanta contaminacién de plasticos, bolsas, sucio y todo.

¢Cree que es necesario implementar un tipo de profotipos que ayuden en la
potabilizacion del agua en las comunidades? ; Por qué? Claro por qué resulta que estds
aguas que son servidas y ya se puede utilizar para consumo, si la potabilizan ya serian
en buen plan. Ahora miramos que aqui tenemos una laguna de oxidacién, no sé tengo
afios que no la visito, no sé si ha crecido no ha crecido si, esa laguna yo creo que ya le
quedé muy pequeria del pueblo y aqui de pronto no presentaron un futuro de que esto
iba a crecer, si crece la poblacién todo se va, el servicio del agua la luz todo tiene que
también crecer, pero quedd ahi hasta ahora que ya ven las cosas es que hicieron un
tanque elevado porque la gente sufria del agua los de arriba y si potabilizan este agua
todo el mundo viene a coger su agiiita, los caseteros se benefician de ese proyecto.
Bueno en la reunién de ahora hubo una persona que dijo que eso no se podia potabilizar,
pero alguien que es bidlogo que hizo ese estudio dijo que si.

¢ Conoce en qué consiste o cémo funciona el acueducto en Puerto Colombia? Bueno el
acueducto creo que viene de los lados de salgar, no, de la estacidn las flores, de ahi
viene a Salgar, €l tangue de alla arriba, de ahi para acd y aca en la triple AAA, v ya esta
muy pequefio tengo y ya no lo van a ampliar mas, pero se estan demorando mucho,
entonces se cred un tangue alla arriba en el Cerro Portefio crearon un tanque para
abastecer a todos los barrios que estan alla arriba porque tienen ese problema porque
hay algunos barrios que no estan aqui todavia conectados con la triple AAA. La empresa
tiene muchas falencias, pero t0 sabes gue la que tiene que ver es la comunidad, no
nosotros o las autoridades que son los que los tienen que llamar a cintura porque
nosotros hacemos un mitin y hacemos esto, que bueno por un dia se amegla y ya
después se olvida, siempre andamos en eso.

¢Considera que algunas entidades gubemamentales han o no han tomado alguna
iniciativa frente a esta problematica ambiental? Al gobiemo nunca le conviene eso, el
gobierno siempre le estd dando las espaldas, siempre esta en estas cuestiones, pero
para hacer cemento si estd listo porque el cemento es el que le deja mas dinerito.

¢Considera que la problemética de la contaminacion de los arroyos haya causado
afectaciones en la salud, en lo econdmica, ambiental, cultural o en la piscicultura? Bueno
los arroyos han afectado a los turistas que vienen porque se bafian del lado de es donde
estan los cafios, presentan en la piel erosiones con salpullido y eso. Tengo un caso, pero
queé le pasé aqui a mi esposo, él sufre azicar y a veces le salen ulceras, entonces ya
estaba en su tratamiento y ya se le estaban secando, pero un dia dijo voy a bafiarme en
el mar, mi esposo cogié la bateria e-coli. Le tocd eso casi un afio, le hicieron ocho lavados

quirtirgicos, casi duramos 3 meses en la clinica. No tomamos ninguna represalia pues
porque cuando se hicieron los examenes fue que le dijo que usted tiene la bacteria e-coli
y en esos dias habian hecho un proyecto, al rato salié la noficia que el sector de alla
tenia la bacteria e-coli.

¢Conoce los nacimientos o suministros de agua que tiene Puerto Colombia? Bueno
tenemos el Arroyo grande, el Arroyo Ledn, tenemos el lago del cisne, que ese lago lo
secaron y lo inyectaron con agua, al principio taparon los cafios que vienen del arroyo
Ledn. Al tapar eso se secd no sé cual fue la finalidad, entonces el lago se secd se
murieron muchas especies que habia ahi, eso daba dolor entonces a ese lago le metieron
un millén de litros de agua y tiraron alevin ese pescadito, al poco ya estaban los pececitos
muertos 0 sea que no tenia oxigeno. Entonces si ya después ya miraron y como nosotros
hicimos protestas jsalvemos el lago del cisnel, como que abrieron el paso de arroyo, se
robaron ciertas tierras, pero no todo; es el lago cuando ustedes vienen por camretera.

En el tiempo que ha vivido ;Ha evidenciado el desabastecimiento de agua y qué
soluciones ha visto que realice la comunidad? Como te dije crearon el tanque en el cerro
GURINg. porque esa era la solucion para los barrios que estan en aguel lado que no estan
conectados a la triple AAA, pero el tanque también ha tenido su falla y la poblacién
mientras se abastase con carrotangues, cuando allda no llega el agua llegan los
carrotanques, pero es muy dispendioso porgue la comunidad es mucha es muy grande
la comunidad entonces unos quedan con agua y otros no. Asi se la pasan, hay barrios
que a veces durante 7 dias sin agua, pero no sé porque permiten eso, en mi barrio yo le
cierro la calle enseguida, mediodia sin agua y los llamo y le digo que me voy a tomar la
via.
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Anexo 4.

Tabla 6 Categorias emergentes entrevistas.

Categorias
emergentes

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

Entrevistado 5

Entrevistado 6

Importancia de
abordar esta
problemética

ambiental desde
la ensefianza de

“Yo estuve haciendo
una encuesta con 150
madres del municipio
y  tristemente la
realidad que arroj6 es

“no ha existido una politica
de educacién ambiental

para realizar segreg
separacion en la fue
residuos”

acion,
nte de

“No mucho, deberia ser como
una materia reglamentaria.!

“las instituciones educativas
mas que todo se enfocan en

el cuidado del
ambiente en general”

medio

“En el de salud si, pero se
van mucho més como por el
cuidado de los arboles, de
las semillas, de sembrar y
eso. Asi como tal que se

“En las instituciones
educativas a veces si
Veo como cositas, asi no
muy profundo sino como
para un dia y no siguen,

entorno con el tema de
las basuras, botan a
los arroyos la basura.”

como tal.”

lo cual todo eso pues se

conduce al mar.”

laquimicaenlas | que no tienen la ensefie la contaminacién | como que deberian
instituciones educacién suficiente del agua no.” seguir o] también
educativas como para entender ensefiando el civismo.”
esos temas o que al
menos les interese
porque tampoco han
estudiado.”
Aspectos “la falta de cultura | “la CAR de aca hasta | “falta de pertenencia por la | “también la gente que en | “falta de atencion por | “falta de civismo de los
sociales, ciudadana vy de | donde sé ellos han | comunidad también por las | épocas de invierno | nuestros gobernantes esto | de aqui y los de
politicos y | apropiacion que | realizado programas de | entidades, por los entes no | aprovecha el tema de las | ha sido una causa que ha | Barranquilla o cualquier
culturales tienen los habitantes | concientizacién ambiental | tienen un manejo adecuado | correntinas de los arroyos | impactado bastante. Desde | gente que venga a
de puerto Colombia, | para las familias, esos son | de la materia ambiental, no | para hacer limpiezas en las | nifia he estado acay vemos | Puerto Colombia no tiene
muchos no tienen la | como los programas que | se lleva a cabo un monitoreo | casas entonces aprovechan | la falta de iniciativas” en cuenta el material
conciencia, ni el | han hecho, pero igual | no tenemos ninguna | el arroyo y arrojan también reciclable como una
interés en cuidar su | sigue siendo insuficiente | normatividad ambiental aqui” | cosas inservibles del hogar,

botella, el plastico todo
eso.”

Efectos en la
salud y en el
ecosistema que
produce la
contaminacién

del agua de
Arroyo Grande

“En lo ambiental y en
el tema de los peces
también porque te
estas bafiando y salen
los peces y los ves por
dentro y tienen
basura, te estas
bafiando y ves basura
alrededor tuyo
entonces  si hay
afectaciones.”

en la
personas porque m

salud de las

uchas

aguas vertidas que han

digamos  estas
residuales estan m
niflos estan en co

aguas
uchos
ntacto

con el agua y digamos que

hay m

uchas

enfermedades generadas

por esto.”

“tenemos unas especies de
peces que estan viviendo
entre las aguas residuales se
han adaptado tanto pero asi
también podria estar en el
mar y son los mismos peces
gue nos ponemos entonces
todo eso mismo se termina

afectando a la salud.”

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

Si
sitios

econémico porque
tenemos unos
atractivos, tan hermosos

pues la falta de cuidado.”

“hay personas que se han
metido a bafiarse en partes
de aqui que les sale en la
piel infeccién porque no hay
bafios entonces lega la
materia fecal al agua.”

“han afectado a los
turistas que  vienen
porque se bafian del lado
de es donde estan los
cafios, presentan en la
piel erosiones con
salpullidoy eso.”
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Tabla 23. Aspectosy criterios identificados a partir de las categorias emergentes

Categorias entrevistas

Aspectos Criterio Respuestas

Politico Percepciones  de  algunos | “La autoridad ambiental del departamento que es la CAR de acé hasta donde sé ellos
miembros de la comunidad | han realizado programas de concientizacion ambiental para las familias, esos son como
sobre la intervencion y acciones | los programas que han hecho, pero igual sigue siendo insuficiente como tal.”
de entes gubernamentales ante
la problematica de
contaminacion hidrica.

Cultural Acciones de la comunidad que | “Falta de cultura ciudadana y de apropiaciéon que tienen los habitantes de puerto
promuevan soluciones 0 | Colombia, muchos no tienen la conciencia, ni el interés en cuidar su entorno con el tema
aumenten la contaminacion. de las basuras, botan a los arroyos la basura y a la calle, pero eso viene también porque

la educacion no se los ha permitido digamos ver.”

Econdmico Actividades y proyectos para | “Sobre todo en lo econdmico porque si tenemos unos sitios atractivos, tan hermosos
abordar la problematica. pues la falta de cuidado, la falta de amor, la falta de atencién y en la forma como lo

intervenimos no hace que el territorio sea sostenible y eso pues hoy en dia es una de
las actividades econdmicas de linea de punta es turismo y sobre todo que el Atlantico
esta priorizado a que sea una ciudad portuaria y turistica pues I6gicamente que si ho
estamos siendo coherentes con nuestro comportamiento y con el territorio.”

Salud Afectaciones a la salud producto | “Tenemos unas especies de peces que estan viviendo entre las aguas residuales se
de la contaminacion hidrica. han adaptado tanto pero asi también podria 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 dias sin agua,

entonces esta seria una opcidon muy buenay tendria 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”

Elaboracion propia
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Tabla 24 Aspectos identificados segun la caracterizacion de la comunidad.

Aspectos Respuestas
Académicos La mayoria de los participantes cuenta con un nivel de educacién técnico o profesional
Perspectiva de la Los participantes reconocen que existe una problematica de contaminacion hidrica en Arroyo
contaminacién hidrica | Grande.
Fisicoquimicos Los participantes distinguen algunos parametros fisicoquimicos que determinan la calidad del agua:
Educativos Los participantes manifiestan una necesidad de abordar estas probleméaticas ambientales desde las
instituciones educativas

Elaboracion propia
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Anexo 5. Reporte de resultados del disefio experimental para la determinacion de algunos parametros

fisicoquimicos y microbiolégicos en los cuerpos de agua de arroyo grande y lago del

REPORTE DE RESULTADOS DEL DISENO EXPERIMENTAL PARA LA = Curva de calibracidn
DETERMINACION DE ALGUNOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS EN LOS CUERPOS DE AGUA DE ARROYO GRANDE Y
LAGO DEL CISNE

Agragar 4 s blin
aferadn da 100mL

Laboratorios UPN

Cuantificacion de fosforo total:

4 Procedimiento - -
&*

Materiales Equipos Reactivos

Pipeta graduada 5mL, | Espectrofotdmetro | Agua desionizada

10mL

Pipeteador Celdas de cuarzo | Acido sulfirico 10N

Balones aforados de Bomba de vacio | Reactivo Vanado-

50 mL Molibdico = Tratamiento de la muestra
Pipeta Pasteur Patrén fosforo 80ppm

Beaker de 250 mL

Pipeta aforada de 5mL
Tubos de ensayo

Papel filtro

Firar la masstra Agragar 25ml a un Agragar 2 Alarar en Tosar una
il e O e
Embudo
Erlenmeyer de 250mL
Espaétula
Frasco lavador 3
Escobilla

cisne
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4 Caélculos y resultados

Preparacién de soluciones intermedias:

Cascada de dilucion:

0,035 Ky POy

amL

Datos:
[H,50,] = 10N
[Stock] = 80 ppm
Solucién Stock (80ppm) H250, (mL) Volumen final
intermedia (mL)
Blanco 0.0
1 0.5
2 50 2,0 50
3 75
4 10,0
Curva de calibracién
Patrén 5mL de solucidén Reactivo Volumen final
intermedia Vanadomolibdico (mL)
Blanco Sin intermedia
blanco
0,4438 Sln intermedia 1 40 9
44389 Sln intermedia 2
6,6584 Sln intermedia 3
B8,8779 Sln intermedia 4

Calculos para determinar la concentracién experimental de la solucion
stock e intermedias:

[Stock]
1molKH, PO, 1molP 30,973gPy /1000m, 100

KH _Smoitr Ty ) Jmolr Gy (5VP/ S8 Y

_ (0.035gKH,PO,) (136.095KH:P0.,](1mo]KH:P04)( TmolP )( g ](99,7)

0.1L
[Stock] = 79,90 mg « L1 P

Calculos para determinar la concentracion de las soluciones
intermedias: Alicuota stock=0,5 mL Vanai=50mL.

0,5mL:
S0mL

Sln intermedia 1] = ?Q.QOEP =0,79mg + L7'P
T g

Nota: Se repite el calculo para las soluciones intermedias 2.3 y 4.

Una vez hallada la concentracion de las soluciones intermedia a partir de la toma
de alicuotas de la solucion stock y el aforo con agua destilada, se determina la
concentracién real de los patrones usados para la construccidn de la curva de
calibracién.
[Patrén 1] = (0.?990% P) (?] = 0,4438mg « L*P

mL.

Nota: Se repite el calculo para los patrones 2.3 y 4.

10,0000 0,045 o 0,043]
04438 0,072 0,026 0,057|
4,4389) 0.205] 0.153] 0,151
65,5584 0,317 027 0,207]
83773 0,345] 0,299 0,405]
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Cascada de dilucion- tratamiento de la muestra:

Mt de agus filrada 25 de agua
 —

s2ml 80,

Sl
=]
amL

Obteniendo la ecuacion de la recta se despeja x de esta para determinar la

concentracion de la sal en las muestras de agua.
Ecuacion de la recta: v = 00351k + 00537 ;x = Y;:]-g:f?

— D0z-00SET L 1.4849mg + L"'PO, — Arroyo grande
0,0351
_ 0.084-0,0537

0,035 ; x = 1,2439mg + L~'P0, — Lago del cisne

Por ltimo, se realizan los célculos estequiométricos comrespondientes para la

cuantificacidn de fosforo total en las respectivas muestras.

[Flppm = (1-43‘1‘9% KH,PO,) (1001;ij 4:_:3 (SOm.L

—

Plopm = (12453078 KH, Po,,)(

4 Procedimiento

1000mL,

Demanda quimica de oxigeno

1L 9mL
)

S50mL _
= U rﬂg 4
]( ]—01399 -L-1PO

Materiales

Equipos

Reactivos

Pipeta graduada 2mL,
5mL

Espectrofotémetro

Agua desionizada

Pipeteador Celdas de cuarzo Acido sulfirico 98%
Algoddn Bomba de vacio Dicromato de potasio 1,2%-
Pipeta Pasteur Plancha de Patrén 02 1000ppm

calentamiento

Beaker de 100mL,
500mL

Pipeta aforada de 1mL

Papel filtro

Gradilla

Embudo

Erlenmeyer de 250mL

Espatula

Frasco lavador

Escobilla

= 0,1670mg + L"1PO,

= Curva de calibracion
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Agragar 1.5 =L HS0y Llevar a proceso &
'—bl ineubacion I + Preparacidn de blancos y reactivos

Rua de desirgo

Patrén Patrén Agua destilada | KaCr207 Hz50. Volumen final
(ppm) C4H:KO, (mL}) (mL) (mL) (mL)
Blanco 0.0 1.7
50 0,25 1.45
100 0.5 12 08 25 50
150 0,75 0.95
200 1.0 07
300 15 02

i . .
= |ncubacién Curva de calibracién

Para el disefio de la curva de calibracion se realiza la correccion de la
. Extisebiar una eiga di 1em Adadi bet de ey
calntaminte sty algedin al finel dal basker

b =aria o 20 min absorbancia con respecto al blanco. Se grafica la concentracion de los

abralicién

patrones vs la absorbancia obtenidas experimentalmente.

L 4

et 0 2,500 0

50 2108 0,392

100 1,814 0,686

150 1,633 0,967

<+ Célculos y resultados 200 1,127 1,373

+ Preparacién de curva de calibracién: 300 0,600 19
Cascada de dilucion: U

Patrén CHKDL

Lot
Lt

——— Sl
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Dureza

Curva de calibracion

4 Procedimiento

Materiales Reactivos
Bureta de 25 mL EDTA 0,01M
Gotero Amoniaco 10%
Probeta de 25 mL Negro de eriocromo T

Micro espatula Murexida
Vidrio reloj Hidréxido de sodio 1N
Pipeteador

Pinzas para bureta

Nuez doble
+ Cascada de dilucion- tratamiento de la muestra: Erlenmeyer de 100mL

30 ml Musstea do apsa Slirada

Espatula

Frasco lavador
Escobilla

Obteniendo la ecuacién de la recta se despeja x de esta para determinar la * Dureza total

concentracién de la sal en las muestras de agua.

Ecuaci6n de la recta: y = 0,0063x + 0,0434 ; x = Y—;‘Z'g::‘

2499-0,0434 -
X=SSoe 1 X= 389777mg « 170, — Arroyo grande [ Jr—— ] [ [Tep— ]

a amoniace du arinerame T
x= % ; x = 331,047mg + L7210, — Lago del cisne

= Dureza célcica

Agragar 25 mL de la mosstra de
s & un Edusrmayer de 100mL

[ Agreir 2ml & HaOH J | 0258 de mururida ]

4 Calculos y resultados
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» Determinacién de dureza total por titulacién por EDTA
Estandarizacion
Datos:
W CaCO, = 0.502g
Wepra = 1459
Vpina) = 6.6mL

Se calcula la concentracién real del EDTA a partir de |a estandarizacion.

[EDTAIM
_ 1molCaCOy 1moelEDTA 4 (1000mmolEDTA
= (0,502gCaC0;) (1{10,08695(:;1(:03) (1mo] CaCO;) ( 1moelEDTA J (6,6mL)
= 075092 prp
mL
Datos:
Volumenes de titulacion
Tipo de ensayo Cuerpo hidrico Vi (mL)
Dureza total Arroyo grande 63,9
Lago del cisne 18
Dureza calcica Arroyo grande 8,7
Lago del cisne 6,6

¢ Dureza total:
Se determina la concentracién de CaCO, en ppm (dureza total) de cada
muestra de agua.

(63.%1L)(0.?599M)( 100gCaC0, J(lOOUmgCaCO;)

ImmolCaCOy 1gCaCi;
25mL

= 194230.44mg = L~1CaC0; — Arroyo grande

[CaCO4]ppm =

100gCaC0; ' / 1000mgCaCOy
(18mL)(0,7599M) (lmo]CaCO;) ( TgCaCO, )

25mL
= 54712,8mg = L7CaC0; — Lago de cisne

[CaCO4]ppm =

¢ Dureza calcica:

Se determina la concentracién de CaCO, en ppm (dureza calcica) de cada muestra

de agua con el EDTA previamente estandarizado.

(8,7mL)(0,7599M) (100gCaC0g J ('l UO{ngCaCO;;)

1meolCaC0, 1gCaC0,
25mL

[CaCO4]ppm =

= 2644452 %Cacog — Arroyo grande

(6,6mL)(0,7595M) (100gCaC0g J ('l UO{ngCaCO;;)

1molCaCO, 1gCaC0,

[CaCO,]ppm = Teml

%Caﬁ(}; — Lago del cisne

=20061.36
¢ Dureza Magnésica:

Se determina la concentracién de CaC0O, en ppm (dureza calcica) de cada muestra
de agua con el EDTA previamente estandarizado a partir de la diferencia entre la
dureza total y calcica.

= m = L — L = WHe—Lal — Arroyo grande
CaCO,]pp 194230,44 — 26444.52 16??3592"{% CO, — Arroyo grand.

CaCO m = 54712,8 — 2006136 = 3465144 —2 CaC0, — Lago del cisne
2lPP L 2 £
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Alcalinidad

4 Procedimiento

Materiales Reactivos
Bureta de 25 mL Acido sulfirico estandarizado
0.02N
Gotero Fenolftaleina

Probeta de 25 mL

Indicador mixto

Beaker de 100mL

Murexida

Vidrio reloj

Hidréxido de sodio

Pipeteador

Carbonato de sodio

Pinzas para bureta

Biftalato de potasio

Nuez doble

Erlenmeyer de 100mL

Espatula

Pipeta aforada de 10
mL

Frasco lavador

Agitador de vidrio

Probeta de 50 mL

Pipeteador

= Alcalinidad

4 Calculos y resultados

Segln los volimenes que se gastaron en las dos fitulaciones realizadas con
fenolftaleina e indicador mixto, se establece las especies quimicas responsables
de la alcalinidad de los cuerpos hidricos y se calcula su concentracion.

Valores de alcalinidad
Caso | Relacién | Condicion OH COs* HCOy Total
1 F=M OH F=M 0 0 M
2 F=M2 |OHyCOS | 2FM 2(M-F) 0 M
3 F=Mi2 CO* 0 2F=M M
4 F<Mi2 COs"y 0 2F M-2F M
HCOs
5 F=0 HCOs 0 0 M M

Se calcula la concentracién real del dcido sulfurico a partir de la estandarizacion.
En la parte experimental se realizé una dilucion de este reactivo a 6N para obtener
una concentracion de 0,02N.

Dilucion: 25D,
250mL

0,33mL
[H,S0,]N = (6N H,50,) ('lUUmL

] = 002N

1molNazC0; 1 /2eq — gNayCO.
[H:SO_.‘]N:(U.ZISgNa:COQ)( moTast s ]( c1-ga “)(

105,98gNa,C0;/\ 1mol Na,CO; U.ZSL)

it sl et = o,ozeq—L_g Na,CO,

o
E——————
A —— [:> [Sm— |:> a5 s do oV, =GV,

100mL indicador mixio
E@ c. < (©02M)(10mL)
o 2T T B3mL

= 0,024NH,50,

Aareir 3 gotas ca funsifaleing Se prepara hidréxido de sodio a 0,1M o
O s00mL

Rurgistrar vilumen final dusslsede
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Se estandariza el hidréxido de sodio con el biftalato acido de potasio para
determinar la concentracion real de la base.

[N2OH]M = (0,202gBif) ( lmDIBif) (lnm].NaOH) (LDOOmlm].NaOH) (‘}I

202,528/ | Imol Bif ImolNa0H 6mL) =

mmal

0,102 == NaOH

Voliimenes de titulacion

Patréon V11 (mL) Vrz{mL)

Primario 10,7 252
Arroyo grande 02 25
Lago del cisne 03 32

Segun los volimenes gastados en la primera y segunda titulacion tomamos el
curto caso que corresponde a F<M/2 para ambos cuerpos hidricos; en este
sentido, encontramos presentes las especies guimicas de CO.%y HCO: y

posteriormente se hallan sus concentraciones respectivas.

(10,?mL)(0.024N)( 100gCaC0, )('lU{JOmgCacﬁgJ

2eq — gCaC0, 15CaC0,
10mL

[CaCO,]ppmyy, =

=1284 %CaCOS — Muestra falseada

100gCaC0; \ /1000mgCaCOs

(107mL + 25,2mL)(0,024N](2eq_ gCam!]( TaCaco, ]
10mL

mg

=4308 TCaCO;3 — Muestra falseada

[CaCO5]ppmyyy, =

Caso 4= F<M/2= 1284<4380/2= 1284 < 2154
[€0,*] = 2F = 2(1284) = 2568ppm CaCO;

[HCO3] = M — 2F = 4308 — 2(1284) = 1740ppm CaCO,

(0.2mL)(0,024N) ( 100gCaC0, J('lUU{ngCaCOgJ

_ Zeq— gCal0; )|~ 1gCaC0;
[€aC05]ppmyp, = TOmL
= 24-%(:3(:09 — Arroyo grande
100gCaC0; | /1000mgCaC0s
(0,2mL + 2,5mL)(0,024N) ( o ( :
[C5COJpprmgy, = Zeq g‘CaCO;J TeCaC0s )

10mL

= 324%(:3(:09 — Arroyo grande

Caso 4= F<M/2= 24<324/2= 24 <162
[C0;*7] = 2F = 2(24) = 48ppm CaCO,
[HCO3] = M — 2F = 324 — 2(24) = 276ppm CaC0,

(0.3mL)(0,024N) ( 100gCaC0, J('lUU{ngCaCOgJ

_ Zeq — gCal0; 1gCaC0;
[€aC05]ppmyp, = TOmL
=30 %Cacﬁg — Lago del cisne
100gCaC0; ° /1000mgCaC0;
_ (0.3mL+32mL)(0024N) (Zeq 0e g‘CaCO;)( Tetaos ]
[CaCO5]ppmyyy, = T0mL

=350 %Cacﬁg — Lago del cisne
Caso 4= F<M/2= 30<350/2= 30 <175
[€05°7] = 2F = 2(30) = 60ppm CaCO,

[HCO7] = M — 2F = 350 — 2(30) = 290ppm CaC0;,
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Ensayo de jarras:

4 Procedimiento

Materiales Equipos Reactivos
Bureta de 25 mL Turbidimetro Acido sulfirico estandarizado
1N
Gotero Potenciémetro Sulfato de aluminio
Probeta de 250 mL Floculador PAC 1%
Beaker de 1000mL Murexida

Vidrio reloj

Hidréxido de sodio 1N

Pipeteador

Beaker 100mL

Baldn aforado de 50 mL

Espatula

Pipeta graduada de 5 mL y
10 mL

Frasco lavador

Agitador de vidrio

Probeta de 50 mL

Pipeteador

= Preparar solucién coagulante de Sulfato de aluminio 20000 ppm

Dislvar ws 40 mL da Adadi an o balds

= Turbiedad

= Ensayo de jarras con alumbre de potasio como coagulante

’[ Mudir y ajuatar ol pke a8 »[ Ui & cancentracidn deseads ]’ Coluer an Nealader durants 1

=i a 100rm

Agragar mL de Agragar mLde
His, Haok
Dujir un floculader durants 15
=in 4 S0rem

Repcsir durante 10 min

4 Célculos y resultados

Se realiza la lectura inicial de turbidez en cada una de las muestras de agua.

Turbidez
Arroyo 333
Grande ntu
Lago del 248
cisne ntu

Se determinan los volimenes necesarios del coagulante de sulfato de aluminio
[20000ppm] para cada concentracién de la muestra requerida y del acido sulfdrico
e hidréxido de sodio para ajustar el pH a 8.

[ppm] | Lago del cisne | Arroyo Grande

(mL) (mL)
20 0,30 0,50
30 0.45 0,75
50 0.75 125
100 15 2,50
200 30 5,00
300 45 7,50
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Acido/base | H2504 | NaOH | pH final
Lago de 3 3 814
cisne gotas | gotas
Arroyo 3gotas | 15mL 8,32
Grande

Posteriormente de realizar la floculacién se determina el floc pesado y liviano, y la

turbidez final de cada una de las muestras de agua.

[ppm] | Lago del cisne | Arroyo Grande

(ntu) (ntu)

20 271 14,4
30 25,8 26,1
50 214 36,2
100 536 212
200 32,0 15,3
300 240 14,4

Se calcula el porcentaje de remocién partiendo de la turbidez inicial que tenia la

muestra problema.

[ppm] Lago del Arroyo Grande Shremocion = Ti _;Tf 100
cisne (%) (%) i

20 927 56,75 3 248-27.1
= 703 ) Ygremociony ¢ = —iz " 100|
50 13,70 36,33 =9.27%

100 116,12 .70 . L _|333-144

200 .03 54.05 > ac = gz 100
300 322 56,75 =56.7%

Nota: Se repite el mismo calculo para cada .Jncentracion.

Nitratos

4 Procedimiento

Materiales

Equipos

Reactivos

Aro con nuez

Celdas de cuarzo

Agua desionizada

Soporte universal

Mechero

Muestra de agua

Capsula de porcelana Balanza analitica HCI1 N
Probeta de 25 mL Desecador Papel filtro
Baldén aforado de 100 mL Plancha de Nitrato de sodio 100 ppm

calentamiento

Embudo

Erlenmeyer 250 mL

Pinzas para crisol

Pipeta graduada de 5 mL

Pinzas para bureta

Pipeta aforada de 20 mL

Balones aforados de 50

mL

Pipeteador

Pipeta Pasteur

Vidrio reloj

Nota: Tabla de materiales,
solidos totales suspendidos.

reactivos y equipos para nitratos, sdlidos totales y
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Pesar 0,0252 gr Lievar 8 250 miL
de nivato de - o un balon

20mL de 100 i aforando
S0 adorada o i SAONATASE
Mirar “cascada 0
diucitn tratamento
e |n Frusesira”
Leer las sobaciones y Apstar ol Preparar la Alorar 250 mL
Se Frarsiih mURSER <SP e 8 | mugstrn problema
problema

Repetr ¢ procesa de
Ioctura en el
especimiotimets &
275 ren

Preparacion solucion intermedia

Pesar 0.0252 g
e retrans de
e

Lievar 250 =i

atir iy

Preparacion de patrones y blanco

Tormar una alicucts de Lipvaris a un matraz

Tomar una abcuou de

Como 5e muestra en
I tabla “Preparaciée
de patrones y blanco”

Prepacar 5 patroees y
" 1 blanco de reactives

Livaris & o mamar
FRprpy—
£8n agpas drsicruracta

Patron (ppm) Patron NO3 20 ppm | HCI1 N (mL) Vol. Final (mL})
(mL)
Blanco 0,0 1,0 50,0
1.0 25 1.0 50,0
20 5.0 1.0 50,0
30 7.5 1.0 50,0
50 12,5 1.0 50,0
7.0 175 1.0 50,0

Cascada de dilucion- tratamiento de la muestra:

i Adicionas 7% mL el
mstsrs de ‘agua £ un baion
g atorada de 50 mL

Aade 1.0 . de HCI
N

dore o bkt con b
mema moevs e
g

Correccion Absorbancia
Abs = Absy o nm — 2AbS275 nm
< Calculos y resultados

Calculos para determinar la concentracion experimental de la solucion
intermedia:

1000mg 20mL
g, —_—
1g 0.25L  100mL

0,0252gNaN0, = = 20,16ppm NaNO,
Calculos para determinar la concentracion de las soluciones. Alicuota
stock=2,5 mL Vrna=5pmL

mg 2.5ml

201677 Sgr

= 1,008ppm

Nota: Se repite el calculo para las soluciones intermedias 2.3 y 4.
Absorbancias:
Lago del Cisne = 0,748 — 0,340 = 0,408

Arroyo Grande = 0,645 -0,323 = 0,322

Curva de calibracién
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~0.050; -0.001 1.008 -0.049
~0.007; 0.001) 2.016, -0.008
0,030 0.001) 3.024 0.029
0.105] 0.003| 5.04 0.102
0.175] 0.005| 7.056| 0.170

_ y+00821

Ecuacion de la recta: y = 0,0361x — 00821 ; x = D0321

_ 0,322+0.0B21

x 00321

cx=12.60 %NO; — Arroyo grande

0408+0.0821 | _ .
x= —a;m ;%= 1527ENO; — Lago del cisne

Por dltimo, se realizan los célculos estequiométricos comrespondientes para la

cuantificacion de nitratos en las respectivas muestras.

S0mL

[NO5Jppm = (15,27 %Ncg) . TEL) =1558 ngNog — Lago del cisne
S0mL

[NO5Jppm = (1260 %Ncg) G QEL) =1286 ngNog — Arroyo grande

Lipidos

4 Procedimiento

Materiales Reactivos
Probeta 50 mL Eter de
petréleo
Embudo de decantacién | Muestra de
250 mL agua

Soporte Universal

Aro con nuez

Vaso de precipitado 100
mL

Condensador de cuerpo
liso

Balén de salida lateral
100 mL

tripode

Termémetro

Tapén para balén
condensador

Nueces

Pinza para baldn

condensador

Malla de calentamiento

Pipeta graduada 10 mL

Decantacion
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Aiadit 15 L & doar o Docantar por §
Agregaria l ambate peteile con uni pista sinutus.
da dacantacién, pruduada do 10 mL

Expuliar pasis

e a1 velirves s Rucager la lsse Davesvar |i Fase acessen o Il
erginict an us wmbado y rapetic desde ol pase.

uni prebeta da 50 =
preua s S =L beakar du 200 mL du. Rugsti uite s b

Destilacion

Agrega a fase
arpiniea sl ke v
realizar ol mastaie de

dustieién smple.

@

i seguedad

il sl

4 Calculos y resultados

Cuerpo hidrico my my
Arroyo Grande 62,789 62,789
Lago Cisne 55,660 62,914

(62,914 — 62,789 ) = 1000

0.05L =2500

ppm grasas y aceites de Arroyo Grande =

55,791 — 55,660 ) « 1000
ppm grasas y aceites de Lago del Cisne = # = 2620

Solidos Suspendidos Totales

Tarar ul pael s, e . .
B Agitar par 10 B 10 mLda e ol capel iare on
pastariar=unts senula

| dusecader ¥ L7 VT | ) e » ol wigaip du Eliraciin, »
— st erazt.

(o )=

Lavar ek vaeas
welimanis de 10 mL de
agas destilida

4 Célculos y resultados

Datos
Cuerpo hidrico my my
Arroyo Grande 0,639 g 0,653 g
Lago Cisne 06159 0,630 g

(0,630 — 0,615 ) = 1000

00IL = 1500

ppm de sélidos totales de Lago del Cisne =

_ (0,653 — 0,639 )+ 1000

ppm de sélidos totales de Arroye Grande = 001L = 1400

Solidos Totales
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4 Procedimiento Materiales Equipos Reactivos
Fipeta aforada de 10  [Espectrofotdmetro [Agua desionizada
mL

P okt cipsla I Matraz aforado 100  |Celdas de cuarzo |1,10 - fenantrolina
Bbeti pir— e L
Fipeteador Patron hierro (sal de Mohr, 0,1755 gr en|
100 mL agua)
Balones aforados de Clorhidrato de hidroxilamina
50 mL
Bureta de 25 mL Buffer acetatoacético pH= 3,5 (0,4436
gr acetato y 5,46 mL acético glacial)

MNuez doble Muestra de agua_
Finza para bureta
Soporte universal
Beaker de 100 mL

% Calculos y resultados Pipeta aforada de 2

Datos ml
Beaker de 400 mL

Cuerpo hidrico - e Fipeta Pasteur
Arroyo Grande 27.101g 27,1259
Lago Cisne 22,5959 22,6259
ppm de sélidos totales de Lago del Cisne = m%ﬁw = 3000
ppm de sélidos totales de Arroyo Grande = W = 2400

001L

Hierro

4 Procedimiento
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Uevar & 100 miL

Come se muesta en
I tabla “Preparscin
de patrones y bance”

CLARE o emen o RIS o i S
Miras “cascada e Blanco
diucon-ratamento

e L st Sin. 1
problema, 510 nm. e
Sin. 5
Preparacion solucién intermedia
Pesar 0,1756 gr Lo a 100 i Tomar una alicucta de e o i mairez
o il e Mot iy e mi :mlm.n nu:.;w‘?:;n
Preparacion de patrones y blanco
Patron Patron Fe?* | Hidroxilamina | Buffer 1,10- Vol. Final
(ppm) 25 ppm (mL) (mL) | fenantrolina (mL)
(mL) (mL)

Blanco 0.0 1,0 40 10,0 50,0
0.5 1.0 1,0 40 10,0 50,0
1.0 20 1,0 40 10,0 50,0
3.0 6.0 1,0 40 10,0 50,0
50 10,0 1,0 40 10,0 50,0
8.0 16,0 1,0 40 10,0 50,0

Cascada de dilucion- tratamiento de la muestra:

Tomar 2 mL de

In muestra e
aqua Adicidnela a un Adicione 1,0 mL de Adicione 4.0 mi_ del
= balonalomdo e Hidosilewing il = buser y 10,0 mLde
desOmL 10% 110 “enarmroina
Adore con agua
= desonizada

4 Célculos y resultados

Calculos para determinar la concentracion de las soluciones
stock=1,0 mL Vyna=50mL

mg 10mL

25" SomL

=05 ppm

Nota: Se repite el célculo para las soluciones intermedias 2.3, 4y 5.
Absorbancias:

Lago del Cisne = 0,015

Arroyo Grande = 0,028

Curva de calibracion

[ 0]
0.099 0.5
0.201) 1
0.584 3
0.967, 5
1.521 8

. Alicuota
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« Procedimiento

Hierro
Reactivos Materiales
Reactivo Beaker pequefio de 10
cl1 mlL
Reactivo Jeringa de 10 mL
Cl-2
Reactivo Jeringa de titulacion
Cl-3
Ecuaci6n de la recta: y = 0,1902x + 0,0072 ; x = Y;“L:::U
T e——— oz | S
=% Tx= 0,041%Fe:+—1.agodelcisne it o
Por dlitimo, se realizan los calculos esteguiométricos comespondientes para la e ¢| Agpegue st & gt f st C:D
cuantificacién de Hierro en las respectivas muestras. e .
i
[Fe**]ppm = (0,04% Fe*)s [5;;}} ———
= 1,025(Acevedo, 1997)Fe®* — Lago del cisne
[Fe**]ppm = (0,109%}%:*) * (520;2') = 2,725mg + L"*Fe** — Arroyo grande * Céloulos y resuitadas
[mg/L] | Lagodel |Arroyo
.. cisne grande
Laboratorios in situ:
1 Negativo Negativo
Fecha: ensayo
Hora: 2 Negativo Negativo
L ensayo
Ubicacién: 3 Negativo Negativo
Cloruros ensayo
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Contenido de Solucion Solucion

cloruro mg/L | determinaciones indicadora valorante
2-<170 Es consumida | Queda un resto
=170 Queda unresto | Insuficiente para

200
determinaciones

Oxigeno disuelto

» Procedimiento:

Reactivos

Materiales

Sulfato manganoso (Oz-1)

Botella pequeria tipo Winkler

Reactivo alcali-acida (02-2)

Tapon para botella

Acido sulfarico (0z-3)

Vaso precipitado pequefio (10mL)

Indicador de almiddn (Ox-4)

Jeringa de titulacion

Solucién titulante (Oz-5)

Agrogas § gotis
du {0sdly Or2)

Enpuagus sl
Lukar pugaii
e la selucidn

il butala

Aqragar mis musstra de ap par
welvar i llanr per complen y tigar

Girar la musstra

@

[

3

ey ]4—[ e ]

Agragsss gt 4 gota b selusién

i titulacites hisita que la
Fsesira s chuero el

e de (052

Ol ()

l—

o Calculos y resultados

IAgitando comtintamessel

Volumen de titulacion
Ensayo | Arroyo grande | Lago del cisne
(mL) (mL)
1 0.43 0.9
2 0,40 1.0
3 0.42 0.9
Promedio 0,41 0.93

Datos:

[Titulante] = 4 = 107N

Vinusstra = omL — 0,005L
Vrirutante = 0.41mL — 4.1+ 107°L
Vrirutante = 0.93mL — 9,3 = 107°L

(4.1« 107*L) (4 « 10~3N)(8000 m
Ouppmyg = 0[, 051 )(8000) _ 2,624—1_5

(9,3 +10-L)(4 » 10N)(8000 m
Ozppmyc = (.'l(,OOSL 0 - 5‘952Tg
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Nitratos « Procedimiento

» Procedimiento Reactivos Materiales
Reaciivos Materiales | Sobre con reactivo fosfatos Tubo de ensayo con tapon
Sobre con reactivo nitratos Tubo de ensayo con tapdn | Beaker pequefio de 10 mL
Beaker pequefio de 10 mL | Columna de lectura
Columna de lectura |
[ Agitands di arrba hacia abage ] [ eau\m:iﬁwnla ] [ Agitands de arriba hacia abajo ‘I 0k sucedii con la

Tosar 10 mL & b

) P
Adadi un sotve de Tagar con ol tigdn y
[ Dujur reposar lamussies |
duranta 4 min J
S 4 -~

Rigiatrs las g d (
nitrstes indiesds en la <j Aragar Sml de Susitrd &

I elumoa da loeturs

B oo ]¢[ '::'..‘E":::::' ]

i el i sbtesitls s s
en las eoloratioss o b eslumaa

Tesar 10mlda la
essirs d s s o

esstr de igus e o

Luskar pugaiio busker pugqueiio

.

Regiare la ppm de

s | g

cokma

» Calculos y resultados o Calculos y resultados
Lectura de [nitratos] en la columna Lectura de [fosfatos] en la columna
Ensayo | Arroyo grande Lago del Ensayo | Aroyo grande Lago del
(magfL) cisne{mg/L) (mglL}) cisne{mg/L)
1 10 10 1 5 1
2 10 10 2 5 1
3 10 10 3 5 1
Promedio 10 10 Promedio 5 1
Fosfatos Dureza
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« Procedimiento

Reactivos Materiales
Reactivo H-1 Beaker pequefio de 10 mL
Reactivo H-2 Jeringa de 10 mL
Jeringa de titulacion

i3

Inbart L jeringa du

ES BN Ea e

o Calculos y resultados

Agitindo g baliness

F

s mmulfL
wnl

IAgitands sosatantaminzel

Volumen de titulacion
Ensayo Arroyo grande Lago del cisne
(mmeoliL) (mmol/L)
1 18,0 258
2 18,3 247
3 19,0 252
Promedio 18.43 2623
Dureza En °f En mmol de (Ca En mg/L Ca
+Mg)
Blanda <12,5 <13 <50

Dureza mediana 12,5-25 1325 50-100
Dura 25-37 2538 100-150
Muy dura =37 =38 =150

Dureza °f Numero de Solucién Solucion

determinaciones indicadora valorante
0,36-<178 300 Es consumida Queda un resto
»>17.8 <300 Queda unresto | Insuficiente para

300
determinaciones
Alcalinidad

» Procedimiento:

a) Viraje del indicador a pH 8,2

Enjuingar tres vices o
Eaakar gusiio son

=uusira de sgui

24w nbserva bi

? | ——

Costisasar enn al

)

Agrugar S mlde la

uutira the sgua s
ayunta du 13 jiriogs E>

i

Agiar

b) Viraje del indicador a pH 4,3

Adadi 2 dal
reactiva 1

Inbart L jesinga du
titulaciiin un ol reacsve 3

Bagiatre los mmalfL
desglucidus en la
jueringa

B o

Sasta Ol

IAgitands cosatantamintel
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| Soporte para lectura

e nbera un cambia un la meestea? |
—— N
Erpunger e vaces o Agrugur SmLde s 2 " Insarta a joinga du Tive el
[ ssuustra do sgui £os ’ T titulaciin un ol reacsvn 3 ambels
S ——

a) Color aparente

=uusira de sgui ayuda i I3 jurisgs Sasta el

S (e o i Jol T ol S (==
perieral | I

€13 hisiti que ls sesstrs 5o
anjad
jueringa

\ J 7.

b) Color efectivo: Se repite el procedimiento anterior con la diferencia que

o Calculos y resultados previamente se debe filtrar la muestra.

Volumen de titulacion » Calculos y resultados
Ensayo Arroyo grande Lago del cisne
(mmoliL) (mmoliL) Escala de medicion
A B A B Ensayo | Arroyo grande Lago del cisne

1 30 73 | 15 | 64 (nm) (nm)

5 30 73 15 52 Color Color Color Color

3 30 71 15 K] aparente | efectivo | aparente | efectivo

Promedio 3.0 72 15 6.4 ! 30 20 50 20

2 30 20 50 20
3 30 20 50 20

Color

« Procedimiento

Materiales
Tubo exterior
Tubo interior

Embudo de filtracién

Paletas de color
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Temperatura

» Procedimiento

Materiales

Termdmetro

Tubes de ensayo

Enjsagar tru vaces ol tute
du ansaye y anaris con s
=uwsira e igua

Enjuagar trisk vaca ol tatss

=uwsira de sgus

o

Rugistre la teemperatura
witemida

Samargic b sinta

nudicadara

Temperatura
Ensayo Arroyo Lago del
grande (°C) cisne ("C)
1 29 30
2 29 30
3 29 30
pH
» Procedimiento
Materiales
Tubes de ensayo
Cinta indicadora de pH
pH
Ensayo Arroyo Lago del
grande (°C) cisne ("C)
1 6 7
2 [ 7
3 6 7

Bagtitre la culoratian
sibenida
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Anexo 6.

ARROYO GRANDE: ES FUENTE DE VIDA O FUENTE DE UNA
PROBLEMATICA AMBIENTAL

Nidian Julieth America Sonza

Estudiante de la Licenciatura en Quimica UPN

Laura Camila Parrado Jiménez

Estudiante de la Licenciatura en Quimica UPN

Diego Alexander Blanco Martinez
Profesor Universidad Pedagogica Nacional

Diana Lineth Parga Lozano
Profesora Universidad Pedagodgica Nacional

Presentacion de la Unidad Didactica

Puerto Colombia es un municipio ubicado en el Caribe colombiano, el cual cuenta
con varias cuencas hidricas como Arroyo Grande que se considera uno de los
cuerpos hidricos con la corriente mds larga, naciendo al oeste del municipio en
Baranoa, atravesando todo este municipio y desembocando en el Mar Caribe; este
arroyo presenta un deterioro ambiental progresivo por el vertimiento de aguas
residuales, plasticos, residuos sdlidos en sus aguas y ofras actividades antrépicas
que han tenido un efecto negativo en el arroyo y en el ecosistema marino que lo

rodea. Estudios realizados en investigaciones anteriores por Oyaga (2013) en estos

]

cuerpos hidricos del departamento del Atlantico, exponen que en los resultados
obtenidos se identifica un pronunciado deterioro en la calidad de agua y las politicas
de desarrollo carecen del componente histérico tradicional de la zona, no se tiene
en cuenta las condiciones de uso del suelo y su adaptabilidad a fendmenos como
por ejemplo inundaciones (Oyaga, 2013); en este sentido se realiza la determinacidn
de los parametros fisicoquimicos y microbicldgicos, por parte de las docentes que
indican la calidad del agua de Arroyo Grande. Asi se obtuvieron valores fuera de los
limites de control establecidos por el Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios
ambientales (IDEAM) y la Corporacién regional ambiental (CRA). Por lo tanto, las
actividades disefiadas en la presente unidad didactica se enfocan en la controversia
“Arroyo grande: ;Es fuente de vida o fuente de una problematica ambiental? dadas
las implicaciones de la contaminacion hidrica de este.

En consecuencia, se observa la importancia de disefiar una unidad didéctica (UD)
que mejore el nivel de argumentacion desde un pensamiento critico, para generar
una consciencia en la comunidad y los estudiantes de grado once de la Institucidn
Educativa San Nicolas Tolentino a partir de la problematica ambiental descrita. De
igual manera, la UD analiza factores asociados a la contaminacién de Arroyo
Grande desde los ambitos como lo pelitico, cultural, econdmico y social de la
comunidad e instituciones educativas del Municipio de Puerto Colombia-
Barranquilla.

Para la implementacidn de la UD se proponen cinco actividades, las cuales integran
conocimientos, habilidades y posturas criticas que permitan a los estudiantes y la
comunidad ir mejorando el nivel de argumentacién; a partir de los siguientes
conceptos fundamentales: caracteristicas, composicién y propiedades del agua,
pardmetros fisicoquimicos que determinan la calidad del agua, causas y
consecuencias que fienen los factores sociales, culturales, econdmicos,
ambientales y politicos frente a la contaminacién hidrica de Arroyo Grande.

El desarrollo de la UD se contempla para el segundo periodo escolar, desde el drea
de quimica articulando los distintos saberes aprendidos en las demas areas
(sociales, lenguaje, biologia, entre otras) que apoyen los argumentos construidos

[2]

Unidad didactica, ARROYO GRANDE: ES UNA FUENTE DE VIDA O FUENTE DE UNA PROBLEMATICA AMBIENTAL
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en el desarrollo de las actividades. Este disefio curricular permitird en los
estudiantes y la comunidad la mejora del nivel de argumentacién considerando que
los docentes de ciencias naturales apoyan, guian y contribuyen en la construccion
de argumentos criticos desde la ensefianza de las ciencias desde el contexto, al
considerar fendmenos que intervienen en el ambito sociocultural, logrando realizar
un andlisis, discusién y divulgacion de una problemdtica ambiental observada,
estudiada o comprendida.

Comeo afirma Sanmarti “el lenguaje cientifico es un lenguaje especifico diferente del
que se utiliza en situaciones cotidianas. Para hablar y escribir de ciencia hay que ir
aprendiendo a utilizar este lenguaje para favorecer la comunicacién entre los
diferentes individuos™ (Sanmarti 1996, p.27 citado en Vasquez, 2022). En este
sentido al utilizar el lenguaje cientifico se elaboran justificaciones, se plantean
teorias o soluciones, se cuestiona lo que no puede observar y se recolecta una serie
de evidencias para aumentar el nivel de argumentacién desde un pensamiento
critico.

Los objetivos de las actividades se plantean desde de la taxonomia de Bloom, ya
que esta tiene un cardcter progresivo es decir que el dominio de las competencias
inferiores es un prerrequisito para dominar los dominios superiores y que son mas
complejos. Ademds, permite que los docentes realicen una reflexion frente a los
niveles de competencia que se plantean abordar (Valero, et al., citado en Aznar et
al, 2022), modificando los enfoques pedagdgicos y didacticos tradicionales que
abordan los niveles mas bajos a enfoques innovadores que prioricen los niveles mas
complejos

Justificacion

La cuestién sociocientifica (CSC) "Arroyo Grande: ;Es fuente de vida o fuente de
una problematica ambiental?” que estd asociada a la contaminacién hidrica de un
entomo real, presenta la necesidad de realizar una UD contextualizada que ayude

a los estudiantes y a la comunidad de Puerto Colombia a tomar una postura critica
y argumentada antes las problematicas que se presenten en su territorio y que

[3]

promueva la toma de decisiones e iniciativas para el cuidado de las fuentes hidricas
y del mejoramiento de la calidad del agua.

En este sentido, para dar posibles soluciones a la problematica planteada, se
propone abordar la UD desde un enfoque Ciencia, Tecnologia, sociedad y Ambiente
(CTSA), pues desde este emergen las CSC que permiten fomentar actitudes de
formacién personal, relaciones con el cuidado del medio ambiente y los recursos
hidricos para que los estudiantes y a la comunidad de Puerto Colombia tomen
decisiones fundamentadas, criticas y reflexivas frente a las tematicas trabajadas ya
que presentan aspectos cientificos, tecnologicos (C&T), sociales y ambientales
(Martinez & Rojas, 2006). Por otro lado, las CSC abarcan discusiones y temas de
interés publico de gran impacto en la sociedad, promoviendo la impertancia de
comprender la ensefianza de las ciencias como una actividad que forma sujetos
criticos capaces de participar activamente en problematicas expuestas en su
contexto, que les permita vivir experiencias formativas sobre cuestiones relativas a
C&T y sus correspondientes impactos ambientales (Carvalho, 2005 como se cité en
Martinez y Parga, 2013). Asi pues, al discutir una CSC se favorece el desarrollo de
altos niveles de argumentacion, donde se alinean intereses sociales, politicos,
ambientales y econdmicos que suscitan posturas criticas y argumentos en la
comunidad y en los estudiantes (Martinez y Parga, 2013)

Con la implementacion de esta UD se pretende promover la argumentacién en la
comunidad de Puerto Colombia y en los estudiantes de la Institucién Educativa San
Nicolas Tolentino, ya que es importante en la ensefianza de las ciencias ya que
involucra a los estudiantes y a la comunidad en estrategias de toma de decisiones
que los lleve a aprender a razonar, al tiempo gue sus argumentos, fomentan la
evaluacién y el mejoramiento permanente de los mismos. Asi, la argumentacién en
ciencias cobra notable importancia en el sentido que aprender a pensar es aprender
a argumentar (Sarda y Sanmarti 2000 citado en Vasquez, 2022). De otro lado,
segin los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) para este grado los estudiantes
deben analizar cuestiones ambientales actuales, como la contaminacién, en la que
se contemple lo econdmico, social, ambiental y cultural, asi, argumentando con

(8]
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base en evidencias sobre los efectos que tienen algunas actividades humanas sobre
la contaminacién. En este sentido, la argumentacién en la ensefianza de las ciencias
ayuda a la comprension de problemas reales, analizados desde contenidos
cientificos con problematicas reales, fortalece la capacidad de comunicacion,
incentiva el pensamiento critico y la capacidad de decisién (Buitrago., et al, 2013
citado en Vasquez, 2022). Por ende, para promover la argumentacion se pretende
problematizar la ensefianza en busca de contextos ricos en elementos discursivos
que fomenten la discusidn, la comparacién, el analisis, el desarrollo de argumentos
y conclusiones, de manera que, el conocimiento cientifico facilite al estudiante y a
la comunidad un tipo de participacién en la sociedad que no se limite a reproducir o
consolidar relaciones ya establecidas, sino que se plantee nuevas preguntas y se
tomen decisiones (Vdsquez, 2022).

Conforme con los fundamentos expuestos, esta UD esta orientada por la cuestion
sociocientifica "Arroyo Grande: ;Es fuente de vida o fuente de una problematica
ambiental?”, la cual se realizara en el marco de cinco actividades que buscan
abordar la CSC considerando algunos factores sociales, ambientales, culturales,
econdmicos y politicos que aumentan la problematica de contaminacidn hidrica de
Armroyo Grande. En este orden, en el primer factor se presentan acciones de la
comunidad para acentuar la contaminacion o por el contrario tomar decisiones que
den solucién a la problemética; en el segundo factor se plantean las afectaciones
que tiene la contaminacién hidrica de Arroyo Grande sobre su entorno y
ecosistemas adyacentes debido a que su carga contaminante desemboca en el mar
Caribe y causa deterioro de la fauna y flora marina; en el tercer factor se analizan
como las iniciativas culturales, artisticas y educativas promueven posibles
soluciones para esta problematica; en el cuarto factor se identifica si se destinan
recursos para la planificacion de proyectos para abordar la problematica y, por
lltimo, en el factor politico se estudian los parametros fisicoquimicos y los limites
de control para la calidad de agua establecidos por la CRA y el IDEAM.

De este modo, se pretende gue el estudiante y la comunidad valoren y cuestionen
los factores que influyen en la contaminacion hidrica de Arroyo Grande, por medio

[5]
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de actividades que promuevan la argumentacion, considerada por Torres y Solbes
(2017) como una actividad social que permite la confrontacion de diferentes puntos
de vista y espacios de didlogo donde se puedan emitir juicios propios frente a
situaciones problema de interés social.

Objetivo General

Promover la argumentacion de los estudiantes de grado once de la institucion Simén
Bolivar y de la comunidad de Puerto Colombia, Atlantico, a través de la cuestién
sociocientifica: Arroyo Grande: ;Es una fuente de vida o es una problematica
ambiental?

Objetivos Especificos

e Incentivar la toma de decisiones que promuevan acciones para el
mejoramiento y transformacion de su contexto haciendo uso de la CSC.

o Propiciar las posturas de los estudiantes y de la comunidad en Puerto
Colombia a partir de la problematica de contaminacién hidrica en espacios
de discusion y debate.

o |dentificar las relaciones sociales, ambientales, culturales y éticas, que se
presentan en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la ciencia, desde la
controversia cientifica.

[6]
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SECUENCIA |
ACTIVIDAD |

Objetivo L

Reconocer las principales caracteristicas, propiedades, composicion del agua y los
factores que influyen en la contaminacidn hidrica de Arroyo Grande desde un ambito
social, ambiental y cultural.

Se desamolla la rutina de pensamiento: observar, pensar, preguntarse. La cual
consiste en observar las tres imagenes que se muestran a continuacion y responder
las siguientes preguntas en las fichas bibliograficas dadas por las docentes.

[15]
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;Qué es lo que observas?
¢ Qué piensas sobre eso?

¢ Qué preguntas te surgen?

Se socializa |a lectura del escrito ‘La memoria quimica del agua’
La memoria quimica del agua

Hoy les contaremos una de las teorias de la creacion del agua en la Tierra, digo una
de las tantas teorias, porque como saben o han escuchado a nosotros los cientificos
y cientificas nos corresponde darle una explicacién al origen, a la prevalencia de la
vida y todo lo que en ella sucede. A veces cometemos errores, reformulamos,
realizamos mas investigaciones y surgen nuevas preguntas, pero con el objetivo de
entender, reconocer y aprender lo esencial para el desarrollo de la vida como lo es
la sustancia del agua.

En este sentido, hace casi 4500 millones de afios después de que solo existiera el
Sol, polvo y rocas y por efecto de la gravedad, se formara el Sistema Solar, nuestro
hogar parecia un lugar inhabitable, superando temperaturas hasta los 1200 °Cy con
una atmosfera reductora primitiva, compuesta por solo didxido de carbono,
nitrégeno y sin superficies sdlidas, jtodo parecia un rio de laval Pero ocurrié algo
que cambiaria las condiciones para que la Tierra fuera un lugar habitable, un joven
planeta llamado Teia vino directo hacia nosotros, causando la deformacion de la
superficie de la Tierra y finalmente una gran colisién, que parecia que ambos
jovenes planetas se volvieran liquidos.

Pero a lo large de 1000 afios la gravedad hizo su magia dando origen a la Luna,
gracias a ella nuestro planeta empieza a realizar procesos de enfriamiento durante
millones de afios, hasta que de repente llega una lluvia de meteoritos producto de
la formacion del Sistema Solar que va a contener en su interior unos cristales muy
parecidos a los granos de la sal. Pero en realidad eran pequefias gotitas de agua,

[16]
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es decir que estos mortiferos misiles contendrian el ingrediente vital de la vidaen la
Tierra; cada meteorito contenia una pequefia cantidad de agua, pero el bombardeo
de muchos de ellos durante mas de 20 millones de afios formara los océanos y con
la superficie de la Tierra a una temperatura baja se creara una corteza.

Es decir, que esta agua que bebemos, cada océano, mar, Rio. quebrada, laguna,
Paramo, Arroyo y cualquier cuerpo hidrico fiene una memoria de hace miles de
millones de afios de antigiiedad, pudiendo viajar millones de kildmetros hasta
nosotros en un meteorito. Con toda su inmensidad recubriendo el agua todo el
planeta empiezan a desamollarse todas las condiciones para la existencia de la vida
y lo que hasta el dia de hoy conocemos, pasando por la evolucién de las bacterias
unicelulares hasta todas las especies y la humanidad. Es decir, el agua ha sido la
fuente de vida y la curiosidad mas grande para investigar, por este motivo la
humanidad ha indagado acerca de sus propiedades, funcionamiento y composicidn

para entender un poco mejor la maravillosa sustancia que es el agua.

Primero, estd formada por dos elementos esenciales, dos dtomos de hidrdgeno y
un dtomo de oxigeno, ademdas es el Unico compuesto que puede encontrarse de
forma natural en los tres estados de la materia: liquida, sdlida y gas a diferentes
condiciones de temperatura y presion, esto obedeciendo a su ciclo de vida. Otra
propiedad es que es un gran solvente, ya que es capaz de disolver otros
compuestos sin que pierdan sus propiedades y transportarlos a otros lugares, como
por ejemplo a nuestro cuerpo y tejidos, debido a que la mayoria de las reacciones
quimicas se dan en medio acuoso, es decir, en agua. También en nuestro
organismo, que es 70% - 80% agua, regula la temperatura corporal, debido a su
capacidad calorifica especifica que permite que el proceso de transferencia de
energia en forma de calor sea mas lento. Por otra parte, tiene una densidad baja si
se compara con ofras sustancias que pueden ser contaminantes y muchas de ellas
se pueden ver a simple vista, como son las grasas y aceites que inconscientemente
vertimos por los lavaplatos.

Alguna vez se han preguntado ;a qué se debe gue nos mojemos o que algo se
humedezca? Esto es debido a dos propiedades del agua, la adhesidn y la cohesidn:

[17]

La cohesién va a ser que una molécula y ofra molécula de agua permanezcan
unidas, generando unos enlaces que se denominan puentes de hidrégeno y la
adhesidn va a permitir la formacién de redes con una alta tensidn superficial que se
adhiere a nuestra piel en forma de gotas. Por Gltimo, (porque no se podria terminar
de describir su grandeza y majestuosidad) presenta una propiedad muy importante
que es la capilaridad, la cual es vital principalmente para nuestro reino vegetal y
fungi, ya que logra suministrar el agua necesaria para las hojas de las ramas més
altas, por medio de las raices en formas de tubos capilares y por el otro lado, para
el reino animal hace que el agua forme parte estructural de las células y la sangre
corriendo y fluyendo facilmente a través de los diferentes vasos sanguineos.

Pese a entender todo su poder e importancia para la vida, la humanidad misma se
ha encargado de destruirla, contaminarla y no entenderla, y aunque estemos en un
planeta "azul’ donde el 70% de la litosfera esta cubierta de agua, sdlo el 2.5% es
agua dulce y a su vez sdlo el 1% es facilmente accesible acumulandose en aguas
superficiales como lagos, rios, amoyos y paramos, se han visto afectados directa o

indirectamente por el iento de contami en sus aguas originados por la
humanidad. Un claro ejemplo son las aguas residuales, que contienen una gran
cantidad de sales disueltas, materia orgdnica y microorganismos que afectan estos
ecosistemas, como lo son los fosfatos, ;sabias que son usados en los detergentes?
Si, son afiadidos para maximizar la limpieza, pero tienen un impacto ambiental
negativo cuando llegan a nuestros cuerpos hidricos, ya que contribuyen al
incremento de algas que entran a competir con los peces por el oxigeno disuelto en
el agua, ademas la presencia de detergente disminuye la accién bicldgica de las
bacterias presentes en el proceso de biodegradacion en el agua. Y no solamente
son los productos de aseo, también en algunos fertilizantes y abonos para las

plantas donde son utilizados estos compuestos.

Por otra parte, hay industrias como la mineria (una de las industrias mds intensivas
en el consumo de agua) que afecta la disponibilidad y calidad del agua, esto (ltimo
ocurre cuando se remueve la tierra para extraer minerales y se libera sulfuro
presente en algunas rocas que al entrar en contacto con el agua y aire se convierte
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en acido sulfirico, jun compuesto dafiino para nuestros cuerpos hidricos y ni decir
para nosotros! Para finalizar, encontramos el mayor contaminante de nuestros
cuerpos hidricos jel plasticol Un compuesto sintético que se obtiene de derivados
del petréleo mediante reacciones de polimerizacion y que tarda hasta mil afios en
descomponerse. En este sentido, debemos tomar un pensamiento critico frente a
todas estas problematicas ambientales que nos rodean, buscando posibles
soluciones desde el conocimiento cientifico, que beneficien a toda nuestra
humanidad. jSoy porque somos Ubuntul

¢ Qué podemos concluir?

De acuerdo con las imdgenes presentadas y la lectura, responder las siguientes
preguntas para posteriormente socializarlas en grupo.

¢ Conoces ofra propiedad quimica del agua? ;Cual?
i Sabes de otros compuestos que contaminen el agua?

¢ Cudles?

¢Se ha presentado en tu contexto alguna problematica
ambiental? En caso de que tu respuesta sea afimativa ; Qué
tipo de problematica?

¢ Te has visto afectado(a) con la contaminacién de Arroyo
Grande y de qué manera?

( - ¢ Qué tipo de residuos o compuestos has observado o conoces
ar que contaminen este cuerpo hidrico?

[19]
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Actividad Il
jCambios fisicos y quimicos en Arroyo Grande!
Objetivo

Relacionar los lugares contaminantes con los factores ylo compuestos que
producen la contaminacion hidrica de Arroyo Grande.

Lee atentamente la siguiente noticia publicada por el periédico El Heraldo de
Barranguilla.

“Coloracion roja del arroyo Grande se debe a un alga”

Triple A asegura que no existe problema alguno en el cuerpo de agua. Habitantes
piden intervencion de autoridades.

Un parte de tranquilidad entregaron las autoridades a los habitantes de Puerto
Colombia debido a la coloracién roja que presentan las aguas del arroyo Grande. |
Nubia Merlano, secretaria de Medio Ambiente del municipio portefio, asegurd que
la situacién no debe ser motivo de alarma, teniendo en cuenta que se registra de
forma periddica. “Esto se presenta debido a una reaccién de la radiacidn solar ante
la presencia de microorganismos, algas y la alta salinidad del agua”, sostuvo la
funcionaria.

Esta version fue ratificada por la empresa Triple A, que por medio de un comunicado
de prensa expuso que el color rojo obedece a la presencia de la microalga dunaliella
salina, conocida por su labor antioxidante. Segun el reporte entregado por voceros
de Triple A, no existe problema alguno teniendo en cuenta que “esta alga produce
de forma natural una cantidad enorme de sustancias carotenoides, las cuales son
de color rojizo”. También agregaron que “esta planta es haldfila, es decir que vive
en ambientes salinos y puede resultar muy prolifica”

Sin embargo, la preocupacién sigue latente entre los habitantes del municipio de
Puerto Colombia ante el “extrafio fendmeno” que se viene presentando en las aguas
del arroyo Grande. Para la comunidad portefia, esta problematica tendria alguna
relacién con el vertimiento al arroyo de las aguas residuales del sistema de

[20]

149



Universidad Pedag:

alcantarillado. Ademds, sostuvieron que los manglares ubicados en la zona de la
desembocadura del arroyo estarian afectdndose por esta situacion, por lo que
hicieron un llamado a las autoridades competentes para que tomen cartas en el

asunto.

Cabe resaltar que la dunaliella salina es producida por el crustaceo branquiépodo
del orden Anostra, denominado Artemia salina. Ademas, se encarga de producir el
beta-caroteno, pigmento que se encontrd en las salinas de Galerazamba, que se
convirtié en un atractivo natural que por varias semanas conquistd a centenares de
turistas.

Amaya, G. (2019). “Coloracidn roja del arroyo Grande se debe a un alga” El
Heraldo, Barranquilla. Tomado de hitps:Awww.elheraldo. covbarranguilla/coloracion-
roja-del-arroyo-grande-se-debe-una-alga-triple-625324

= T p i—ﬂ

e

De acuerdo con la noticia leida anterdiormente, responde las siguientes preguntas:

- -
rd ™,
/" iHas observado que se ha presentado este fendmeno en Arroyo
[ Grande? ; Cuando? \

¢ Conocias este tipo de alga? En caso de que la respuesta sea
afirmativa ; En qué otros cuerpos hidricos la has observado?

¢ Consideras que existe una relacién entre el vertimiento de aguas
residuales y la proliferacidn de este tipo de alga en Arroyo
Grande? ;Por qué?

¢ Crees que se pueda ver afectada la fauna y la flora natural de
Arroyo Grande por este fenémeno?

¢+ Qué entidades territoriales conoces gue regulen la calidad de
Arroyo Grande? ;Has presenciado su intervencion en este tipo de
problematicas?

\ ¢ Cual es tu opinién ante la respuesta que dio la Triple A sobre la
coloracion rojiza que se presenté en Arroyo Grande?

[21]
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En grupos de tres personas identificar en el mapa dado por las docentes el

nacimiento, desembocadura y los posibles lugares de contaminacién del cuerpo

hidrico de Arroyo Grande.

Teniendo en cuenta los posibles lugares de contaminacién identificados, completa

la siguiente tabla indicando los factores o compuestos que producen la

contaminacion de arroyo grande y sus consecuencias, como se indica en el ejemplo.

Detergents

Se cbserva espuma en la superficie del agua contaminads por
detergentes.

[22]
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Se realiza un cortometraje que evidencie el recorrido, los lugares, compuestos y
factores de contaminacién de Arroyo Grande identificados por los estudiantes y la
comunidad en las actividades realizadas anteriormente.

SECUENCIA Il
ACTIVIDAD Il
Objetivo

Determinar los principales parametros fisicoquimicos que caracterizan la calidad del
agua de Arroyo Grande.

Se realiza un recorrido con los estudiantes por toda la orilla de Arroyo Grande hasta
llegar (unos metros antes) de su desembocadura en el mar para recoger una
muestra del agua y desarrollar unas pruebas de laboratorio in situ.

Responder la siguiente pregunta socializando tu respuesta con todo &l

¢ Cuales son los pardmetros fisicoquimicos y microbiclégicos
que determinan la calidad de las aguas?

¢Cudl es la calidad de agua de Arroyo Grande?

Arroyo Grande es considerado el arroyo mas grande de la cuenca y la corriente mas
larga, posee su nacimiento al oeste del municipio en Baranoa, presentando una
buena cobertura vegetal y es un drea estratégica para la recarga de acuiferos.
Algunos de sus vertimientos son provenientes de Lagunas Anaerdbicas y de
tratamientos de aguas wvertidas que son un factor determinante para la

contaminacion de este cuerpo hidrico.

[23]
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Ademas, segln estudios anteriores que se han realizado a los cuerpos hidricos del
municipio de Puerto Colombia — Atlantico, indican un bajo nivel en la calidad de agua
caracterizado por €l alto contenido en la carga organica e indice de eutrofizacion.
Como lo menciona Oyaga (2013) un factor desestabilizante puede ser la alta carga
de descargas de aguas residuales y el marcado impacto que las actividades
antropogénicas estdn generando en la calidad de los cuerpos de agua del
departamento. no hay politicas claras de sostenibilidad en torno al recurso dentro
de las autoridades ambientales y los entes territoriales (Oyaga, 2013).

¢Cudles son los parametros fisicoquimicos y limites de control en la calidad
de agua?

Para evaluar el indice de calidad de agua se toma como referencia la Resolucién

258 de 2011 de la CRA Comisién de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento

Basico, asi como algunos documentos del programa de fisicoquimica ambiental del

IDEAM.

Pardmetro fisicoquimico Unidades Limites de control
Oxigeno Disuelta mg/L =2
Cloruros mgL 03820
Nitratos mall =1
Fosfatos mgL =01
Dureza malL 180
Alcalinidad mgL 50 a 100
Temperaturs C =40 r
rH UgH 7-8 @

-~

7l

[24]
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jCalcula ti mismo estos para s fisicoguimicos!

Y

Organizar 7 grupos de trabajos de minimo 3 y maximo 5 integrantes para recolectar
la muestra de agua y desarrollar las pruebas de laboratorio in situ distribuidas por
las docentes.

. ijNo olvides colocarte tu bata,

guantes, mascarilla y gafas

i de seguridad!

A continuacidn, se encuentran los reactivos, diagramas de flujo y férmulas de los
procedimientos de laboratorio para determinar los valores de los parametros
fisicoguimicos: oxigeno disuelto, cloruros, nitratos, fosfatos, dureza, alcalinidad,
color, temperatura y pH (Nota: estos dltimos dos pardmetros los determinan todos
los grupos).

Oxigeno disuelto

Reactivos y materiales:

Reactivos Materiales
Reactivo alcali-acida (0:-2) Tapon para botella
Indicador de almidon (Ox-4) Jeringa de titulacion
| Solucién titulante (O=5)

Procedimiento:

[25]
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[

Enjusgar ra
benells o Wiskhr con la
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Enjusgue o
baakir prguats
exnn o snlugién
e la betels

G
que

ar b otall Bt
s disuhs tedo ol
parial particulido

ane sibakar | Tape nueimeste

hasta Sml

s bl

[T
il

Agregue uns
ot e |04}

|

1+

Calculos:

N

CeVolumen desplazada del titulante

Datos: A=[Saluckdn titul
BeValumen de |

lante]
la muestra

] ﬁ Ecuacléng O ppem = D Tusste KTelonte [0

Cloruros

Reactivos y materiales

Reactivo CI-1
Reactiva Cl-2
Reactivo CI-3

Reactivos

Materiales
Besker pequefio de 10 mL
Jeringa de 10 mL
Jeringa de titulacion

Procedimiento:

[26]
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2
-4

Enjusg Agrenie 5 il du |
bk peganiie con b |:> museita du agus ecn

musstea de agua arpuda S ls jarings

Calculos:

tin presants un cambia
1k colaracidn tame s musira?
- f:b Faiea & quimice 7

Afadir 2 ot de Adadi gota a ot Wnawrse ls jerings de
reative 04 ol rwaesiva C12 Ritulacide s ol reactive -3

Agitands cuidadeamnte

Rugisten los mg/L Agraps guta 4 gota ol reactive
dusplisadon un la €13 Basta que la muestn
Jerivge asarve de enler

hiy

Agitands censtamesantal

Registre la concentracién de cloruros obtenida en mg/L y realice un analisis del
resultado frente al limite de control que determina la calidad del agua.

Nitratos
Reactivos y materiales

Reactivos
Sobre con resctivo nitratos.

Procedimiento

Teemar 10 =L d ls

Agragar li moestrs

asstrs d i #n o s s sl b
ul busker pegusiia

Materiales
Tubo de ensayo con tapén
Besker peguenic de 10 mL
Columna de lectura

Agitasdo 8¢ arilis hicia sbajo 20U sucedid con
mustra S agua?

s i ]»[ Tt ]_1

Rugistrn la peen de
sitrabes indicad en la

elumna

LUniversidad Pedagdgica Nacional

Calculos:

Registre la concentracién de nitratos obtenida por la columna en mg/L y realice un

andlisis del resultado frente al limite de control que determina la calidad de‘Lagua.

Fosfatos
Materiales y reactivos

Reactivos
Sobre con reactivo fosfatos

Procedimiento

Agraga
sasstr de igus en o igin e il s
ul baaker pugueiio

Temar 10=L du |

——

i ansaye.

Materiales
Tubo de ensayo con tapdn
Besker peguefic de 10 mL
Columna de lectura

[ Agituscdu de arribs haci

i ] | 20U sucedié cun I
¥ -

B

raetive  fuslasos

of 8 L

Calculos:

Rugistrn la goe de
sitrates indicady en s
elumna

Registre la concentracién de fosfatos obtenida por la columna en mg/L y realice un

andlisis del resultado frente al limite de control que determina la calidad del agua.

Dureza

Materiales y reactivos

Reactivos

Materiales

Reactivo H-1

Beaker pequefic de 10 mL

Reactivo H-2

Jeringa de 10 mL

Jeringa de fi

[28]
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Procedimiento

b) Viraje del indicador a pH 4,3
ES ) Eale=n
i il Agragar 5 mil de la
:

Wnawrse bt jaringa de

g la =aitr se

warde

Rurgistre s memaliL

desplacados en
juringa
=

Registre los mmol/L desplazados en la jeringa y realice un andlisis del resultado
frente al limite de control que determina la calidad del agua.

i

Alcalinidad
Materiales y reactivos Color
Reactivos Materiales Materiales y reactivos
Reactivo 2- Indicador mixto Jeringa de 10 mL
Materiales
Tubo exterior
Tubo intericr
Procedimiento:

Embudo de filtracién
Paletas de color
rte lectura

a) Viraje del indicador a pH 8,2

Procedimiento:
» Tiw dal a) Color aparente

Wnawrse ls jerings de

Ritulacién s ol rasetive 3 kel

e — ]@[ ws T

b) Color efectivo: Se repite el procedimiento anterior con la diferencia que

[

S

Obsorvands disds

previamente se debe filtrar la muestra.

[29] [30]
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Temperatura
Materiales y reactivos
Materiales

Tubos de enzayo

pH Procedimiento:
Materiales y reactivos

Indicador de pH a base de repollo morado

i [T p— Afadic s gota
NMateriale= tubss de anaye y lenaris: I:>[ indicadur de pt
[—]' <

Cdlculos: De acuerdo con la coloracién obtenida coteje el color con la escala de

indicador de pH y asigne el valor correspondiente.
.,

En la siguiente infografia registrar los datos obtenidos por cada grupo de los
pardmetros analizados, posteriormente se realiza una socializacidn de estos valores
para analizar desde un punto de vista fisicoquimico si existe o no una contaminacién
del agua de arroyo grande.

Nacional

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

L)

PARAMETROS FISICOQUIMICOS O

DE LA CALIDAD DEL AGUA DE
ARROYO GRANDE

155



Universidad Pedag:

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la practica de laboratorio, responder
las siguientes preguntas:

¢ Consideras que se presenta una contaminacion en el agua
de Arroyo Grande? ; Por qué?

¢ Qué factores influyen en el aumento o disminucion de la
concentracion de los pardmetros fisicoquimicos
determinados?

= ¢ Consideras que el resultado de los parametros
':,_,e,in_r fisimoguimicos obtenido es perjudicial para el ambiente? ;Por

~ qué?
A~ l <
ACTIVIDAD IV
Objetivo

Analizar la relacién entre los parametros fisicoquimicos y los factores sociales que
han aumentado la contaminacién hidrica de Arroyo Grande desde la argumentacion
desarrollando una postura critica

En los grupos conformados anteriormente en la practica de laboratorio, realizar una
consulta y un libreto para el podcast que responda a las siguientes preguntas:

¢ Qué especies quimicas estan implicadas?
¢En cudles productos y desechos se encuentran?

¢ Qué impacto ambiental tienen sobre el agua, las especies
que pertenecen a Arroyo Grande y al ecosistema que lo
rodea?

Se realiza un podcast con una duracién de 30 minutos con la participacién de los
estudiantes y con cuatro miembros de la red ambiental y se transmitird por la

2 )

i

emisora Vokaribe.

[33]
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Divulgacion cientifica: La contaminacion hidrica de Arroyo Grande
» Introduccion

Se inicia con la presentacion del tema a tratar, por parte de cada integrante y de
las interlocutoras que participaran en el desarrollo del podcast.

Buenas tardes para todos y todas, es un gusto saludarlos y presentarles este
podcast enfocado a informar sobre los parametros fisicoguimicos que determinan la
calidad de agua y los factores sociales, politicos, culturales, econémicos y de salud
que influyen en la contaminacién de Arroyo Grande. Arroyo grande es un cuerpo
hidrico que atraviesa todo el municipio de Puerto Colombia Atlantico, que nace al
oeste del municipio en Baranoa y desemboca en el Mar Caribe, teniendo una buena
cobertura vegetal y siendo un cuerpo hidrico estratégico para la recarga de
acuiferos. Aun reconociendo la importancia de Arroyo grande en el ecosistema
marino de la region, se ha visto contaminado por los vertimientos de aguas
residuales, lagunas anaerdbicas y basuras. Para verificar la carga contaminante de
estas aguas, se analizan algunos parametros fisicoguimicos establecidos
fundamentalmente por la ICAM, CRA e IDEAM, asi como sus limites de control.

En este sentido continuaremos con los estudiantes de grado once de la institucion
Educativa Simdn Bolivar que nos hablardn del cudles son estos pardmetros
fisicoguimicos, su procedencia y el impacto contaminante que tienen en las aguas
y en el ecosistema que lo rodea.

» Contenido

Cada grupo conformado por los estudiantes hablara de cada parametro asignado a
partir de la investigacién y libreto realizado al inicio de la actividad. Las interlocutoras
dardn la palabra a cada grupo segun el orden establecido: Grupo 1- oxigeno
disuelto, grupo 4- fosfatos y color, grupo 3- nitratos y temperatura, grupo 2- cloruros,
grupo 5- dureza, grupo 6- alcalinidad y pH.

Después de conocer los parametros fisicoguimicos que nos permiten determinar la
calidad del agua de Arroyo grande, hablaremeos con algunos integrantes de la red
ambiental y la comunidad sobre sus experiencias y conocimientos acerca de los

[34]
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factores sociales, politicos, culturales, econémicos y de salud que han influido en la
contaminacion hidrica. En esta primera oportunidad tendremos el gusto de escuchar
(a presentacion del integrante 1) quien trabaja con toda la comunidad desde hace
un tiempo en pro de generar una conciencia critica para disminuir los puntos de
contaminacion hidrica de Arroyo Grande. Entonces integrante 1...

Se dara la palabra a cuatro integrantes que responderan a las siguientes preguntas:

Integrante 1 -(-.I

En la comunidad, ¢ has identificado acciones antrépicas &,
que contribuyan a la contaminacién de Arroyo Grande? FB
¢ Cudles? e

¥
Y

Muchas gracias por tu intervencién Integrante 1; ahora vamos a hablar con
(presentacion Integrante 2) que nos contara acerca de cémo las diferentes
entidades gubernamentales, asociaciones, colectivos, organizaciones y las
comunidades étnicas han abordado esta problematica, De acuerdo con esto
Integrante 2.

Integrante 2

¢Ha presenciado la participacién de alguna de las
- entidades territoriales correspondientes con respecto a
la solucién de la problematica de contaminacion hidrica
., de Arroyo Grande? En caso de que su respuesta sea
negativa ; Qué actores han participado en las posibles
soluciones para esta problematica?

Gracias integrante 2, claramente hacemos un llamado a las entidades territoriales
correspondientes a que intervengan con acciones que aporten a la solucién y
manejo de la problemdtica de contaminacion hidrica de Arroyo Grande. Ahora
continuamos con la intervencidn de (Integrante 3), que nos va a hablar como desde
su perspectiva considera que...

[35]
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Integrante 3

En los proyectos que se estan planteando desde los
entes gubernamentales a nivel turistico, econémico y
cultural, ; Crees que contribuyen a posibles soluciones »ﬁ
de la problematica de contaminacién hidrica de Arroyo
Grande o, por el contrario, aumentan esta
problematica?

Gracias (Integrante 3) por tu intervencién, es increible como la humanidad no tiene
en cuenta en el desarrollo de las sociedades lo mas importante que son los recursos
hidricos y fundamentalmente el agua. En este sentido la contaminacién hidrica de
Arroyo grande y su desembocadura ha generado afectaciones a la salud de la
comunidad de Puerto Colombia Atlantico, en esta intervencidn Integrante 4 nos
contara la experiencia que presentaron debido a esta problematica ambiental.

¢ Le ha generado afectaciones en la salud a usted o
alyun miembro su familia a raiz de la problematica de
contaminacidn hidrica de Arroyo Grande?

‘ Integrante 4
|
i

-

Gracias Int‘egrante 4, nos parece muy importante buscar posibles soluciones a esta
problematica de contaminacidn hidrica de amroyo grande debido a que su
desembocadura en el mar caribe estd produciendo afectaciones a la salud. Cabe
resaltar que la bacteria Escherichia gplj indica la presencia de contaminacion fecal
ya que es un microorganismo que se encuentra en el tracto digestivo y rara vez se
presenta en el agua, siendo un patégeno muy perjudicial para la salud humana que
genera enfermedades dérmicas, gastrointestinales, respiratorias entre ofras y
proveniente de las aguas residuales.

Finalizando con este podcast, primero agradecemos a todos por sus intervenciones
han sido una gran confribucién para toda la comunidad de Puerto Colombia y en

[36]
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general para todas las comunidades del todo el pais que trabajan en pro de cuidado
de nuestros ecosistemas y recursos naturales, para conocer y entender un poco
mas del agua, los pardmetros fisicoguimicos que determinan su calidad y de la
problematica hidrica que hoy enfrenta Arroyo Grande. En este sentido es el
momento para gue toeda la comunidad tome acciones y una postura critica que
favorezca a la reduccién de la contaminacion hidrica. Los invitamos a continuar
desarrollando estrategias pedagdgicas y diddcticas desde la ensefianza de las
ciencias en las diferentes instituciones y comunidades que contribuyan a posibles
soluciones para las problematicas ambientales que se presentan en cada contexto.
De igual manera agradecemos a Vocaribe por el espacio de divulgacion cientifica
de los estudiantes de la Institucién Educativa Simén Bolivar y la Red Ambiental de
Puerto Colombia Atlantico.

ACTIVIDAD V
Objetivo

Justificar la importancia de generar una postura critica, acciones y posibles
soluciones que aborden la cuestion socio-cientifica, favoreciendo el nivel de
argumentacion.

Realizar en conjunto una lluvia de ideas con las posibles soluciones que se puedan
aplicar para disminuir la contaminacién hidrica de Amoyo Grande.

iEl manglar, una posible solucion a esta problematical

4 ’Hf

Posteriormente, se elige la solucién més viable que se pueda aplicar para la
disminucién de la contaminacion hidrica de Arroyo Grande, la cual es la siembra de
manglares. Para entender un poco mejor la importancia que tienen los manglares y
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su contribucién en la disminucién de la carga contaminante, veremos el siguiente
video.

https-/fwww.youtube comwatch?v=HZGObWGIVWE

Los estudiantes formularan una conclusién escrita (minimo cinco renglones) de la
importancia y contribucién de los manglares al cuerpo hidrico de Arroyo Grande.

Para finalizar la actividad, se hara una visita al Arroyo Grande para la siembra de
algunos manglares acompafiada de una charla acerca de los manglares gue
aumente la argumentacién ante esta posible solucién, orientada por Juanita Aldana
doctora en Ecologia de la Universidad Auténoma de Madrid, directora del
departamento de quimica y biologia, y docente de la asignatura de aves del caribe
colombiano de la Universidad del Norte.

Referencias bibliogréficas

Amaya, G. (2019). “Coloracidn roja del arroyo Grande se debe a un alga” El

Heraldo, Barranquilla. Tomado de https:/iwww elheraldo.co/barranguilla/coloracion-
roja-del-arroyo-grande-se-debe-una-alga-triple-625324

Aznar, J., Ferandsz, M., Raduan, A., Baixeras. J.. Balbuena, R., Capagcionj, J..
Falco, J., Lluch, F., Montero, P., Navarro, J., Raga, J. & Selfa. J. (2012). La
taxonomia de Bloom y la aplicacién del conocimiento: las clases de problemas en
la asignatura de Zoologia de la Universidad de Valencia. In Congreso Internacional
de Innovacién Docente Universitaria en Historia Natural (1°. 2012. Sevilla), 135-147.
Bioscits.

Martinez, L. & Parga, D. (2013). La emergencia de las cuestiones sociocientificas
en el enfoque CTSA. Revista Géndola. 8 (1), 23- 35.

Martinez, R. F. Q. (2013). Realidades Ambientales de los Cuerpos de Agua del
departamento del Atlantico, Colombia. Ingeriare, (14), 43-62.

Sarda, A., y Sanmarti, N. (2000) Ensefiar a argumentar cientificamente: un reto de
las clases de ciencias. Ensefianza de las ciencias 18 (3), p. 405-422

[38]

158



Universidad Pedagbgica A

Solbes, J. {2013). Contribucién de las cuestiones sociocientificas al desarrollo del
Pensamiento critico. Universidad de Valencia. Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacién de las Ciencias 10 (1), 1-10.

[39]

159



Anexo 7. Respuestas de la comunidad actividad No1l.

Resultados respuestas Actividad #1 canto al agua con la comunidad: Rutina

de pensamiento

Participante | Pregunta 1: ,Qué | Pregunta  2: ¢Qué | Pregunta 3: ¢Qué

observas? piensas de eso? preguntas te surgen?

P1 Veo un cuerpo vital de vida, | Me siento preocupado ¢;De dénde viene toda

Veo iguanas, Veo cangrejos y esta agua?
ranas. Me asomo y siento ,Qué recoge tanta
paz, siento libertad, me basura en el camino?
siento afortunado de estar ¢, Quién podria ensuciar
aca. Pero también veo Su casa?
bolsas flotando, cajas de
icopor, desechos de comida.
p2 Yo veo un lugar muy bonito, | Pienso que es un | ¢Cdmo podria limpiarse

pero que tristemente se ve | desperdicio tanto el | un cuerpo de agua tan
muy sucio. recurso que es el agua | sucio?

como del atractivo del

lugar. Podria ser un lugar

para la comunidad o

turistas, pero la suciedad

no lo permite.

P3 Ecosistema. Consciencia ambiental. ¢ Qué hacen las

autoridades?

P4 Contaminacion, residuos, | Deberiamos  contribuir | ¢Por qué las entidades

plastico, vida. cada dia mas en | gubernamentales no
disminuir la | hacen nada por limpiar y
contaminacion. recuperar el ambiente?

P5 Un arroyo contaminado | Pienso que deben | ¢ Qué es mas importante

siendo sagrado para la tierra. | intervenir este arroyo. la salud o el turismo?

P6 Veo total abandono no solo | Poder apoyar a los | ¢Hasta cuando

de los gobernantes sino de | proyectos que hagan. tomaremos medidas
los ciudadanos. para cambiar y mejorar?
p7 Veo mucha  diversidad | Pienso que todo el pueblo | ¢ Cémo se puede hacer
tratando de sobrevivir en | se debe concientizar y | una campafia educativa
medio de la sequia vy | apersonar de las fuentes | que logre con cultura
contaminacion. de agua pues son la base | ciudadana hacer a todos
del turismo y Puerto vive | responsables y
de eso. ejecutores de la accion
de salvar el municipio en
sus fuentes de aguas y

rios?

P8 Veo vida en la basura. Pienso que la Vvida | ¢En serio al humano le
resiste, pero hasta un | cuesta tanto entender el
punto. valor del agua y la vida?

P9 Observo atraso, | Mas que pensar, siento | ,Qué vamos a hacer y

inconsciencia, desamor, | que el mundo dentro del | para qué? Es la clave

indiferencia. micro mundo de cada | para  desarrollar vy
individuo debe | ejecutar la problematica.
transformarse, esto es
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educacion
apropiarse del cambio.

para

P10 Pese a la contaminacion | Pienso que la falta de | ,Como mis actos
indudable del agua veo | consciencia y de | realmente pueden
alrededor un ecosistema | ignorancia frente a la | generar un impacto?
entero buscando | importancia el agua se
mantenerse, adaptarse pese | vive cada vez, llegando a
al olvido de quienes | normalizar esa falta de
habitamos alrededor. pertenencia con nuestros

recursos.

P11 Observo un arroyo | Siento tristeza y nostalgia
contaminado por plastico y | por ver las aguas sucias 'y
basura. contaminadas

P12 Observo un lugar | Tristeza, decepcion, | ¢ Cémo puede sobrevivir
desaprovechado, sucio, con | impotencia. y subsistir la fauna y la
basuras, contaminado. flora con tantos

contaminantes?

P13 Veo unas aguas nhegras | Propongo hacer talleres | ¢Qué podemos hacer
contaminadas con muchos | de consciencia ambiental | desde nuestro espacio
residuos de plastico y icopor. | desde nuestros saberes. | para transformar la

consciencia de nuestros
habitantes y visitantes?

P14 Un cuerpo de agua que sirve | Que es sumamente | ,Como podemos
para muchas especies de | importante cuidarlo por | preservarlo sensibilizar
flora y fauna. ser el habitat de los seres | a la comunidad sobre su

ViVOs. importancia?
¢,Como impacta este
cuerpo de agua en el
mar?

P15 Veo basura 'y agua | Que deberiamos dejar de | ¢Qué podriamos
residuales botar basura al medio | mejorar?

ambiente.

Resultados respuestas Actividad #1 canto al

agua con la comunidad:

Conclusion propiedades del agua.

propiedades

como la vertimiento de | inseguridad y
formacion de las aguas | también
puentes de residuales en | desprende
hidrogeno, la la ciénaga de | malos olores.

magdalena, el

Participant | Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

e

P1 El agua estd|Uno de los | Si he | Si, las aguas | He observado
compuesta por | mayores presentad de los | la presencia
dos atomos de | contaminante | muchas arroyos no | de heces
hidrogenoy uno | s en las | problematicas | nos permiten | fecales,
de oxigeno, su | aguas es el | ambientales disfrutar de | plastico e
férmula es H:20, | plomo. como la | ese sector de | icopor.
de igual forma contaminacié | la playa, ya
tiene n del rio|que genera

un foco de
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tension
superficial y la
termorregulacio
n, ademas
presenta una
buena
conductividad
eléctrica, en
conclusién, es
vital para la vida

Mallorquin y
por las
construccione
s de vias mas

de 600
hectareas de
mangles
muertos;

ademas las
aguas de los
arroyos
contaminadas
, las
erosiones
costeras y por
tltimo la
presencia de
las canteras
en el bosque
seco tropical.

P2 Se compone de | No, no | Vivo cerca de | Es incomodo | Mucha basura
los elementos | conozco otro  arroyo | pasar cerca
quimicos de | otros de los | que también | al arroyo.
hidrogeno y | mencionados | esta
oxigeno, su pH | enlalectura. | contaminado.
es neutro y es
vital para la flora
y fauna.

P3 Se retiro antes del desarrollo de la segunda actividad.

P4 Se compone de | Si, los | Si, vivo cerca | No, no vivo | He observado
los elementos | metales al botadero de | cerca al | mucha
quimicos de | pesados son | basura de | arroyo. basura, hasta
hidrogeno y | elementos Puerto televisores 'y
oxigeno, es | que en los | Colombia colchones.
inodora, incolora | Ultimos afios | Atlantico.

y sin sabor han
contaminado
nuestras
aguas.

P5 El agua se|Si, su | No. No me he | Basura y
compone densidad visto plastico.
hidrogeno y | estable. afectada,
oxigeno. Vivo en

Barranquilla,
Si cuando
uno viene es
desagradable
ver el arroyo
con esa
cantidad de
basura.

P6 Se retiro antes del desarrollo de la segunda actividad.
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pP7 Una propiedad | Ademas de | Si, ademas | Si, los malos | A nivel
del agua que | los de la | olores que | general
recuerdo es la | mencionados | contaminacié | desprenden residuos
de la tension | el petrdleo, el |n de las | no dejan | sélidos y
superficial.  No | cual se ha | aguas del | disfrutar el | materia
sé si | derramado arroyo, la | ecosistema orgéanica.
corresponde a |en el rio | erosion que se
una propiedad | magdalena costera ya | encuentra
quimica o fisica, | cerca de | que yo vivo | alrededor.
pero recuerdo | barranquilla frente al mary
que existen | lo que causa | se ha Vvisto
estos dos tipos | afectacién en | que la
de propiedades | el suministro | disminucion
y corresponde a | de agua | de los
la capacidad del | potable  de | mangles
agua para hacer | Puerto permite  las
flotar a los | Colombia. inundaciones.
objetos, es decir
a la fuerza para
empujar los
objetos a la
superficie.  Su
composicién
consta de dos
atomos de
hidrogeno y uno
de oxigeno.

P8 Se retiro antes del desarrollo de la segunda actividad.

P9 Se retiro antes del desarrollo de la segunda actividad.

P10 “Primero hay | Si, los | Si, vivo cerca | Si, los malos | A simple vista
que resaltar que | compuestos al arroyo y es | olores y | se puede ver
el agua es vital | provenientes | evidente la | gases que | plasticos,
paralavidaylos | de industrias | mala calidad | desprende la | icopor y
ciclos que | de farmacos | que tienen las | contaminacié | materia
presentan  en |y antibiéticos. | aguas, n del arroyo | organica, pero
todo el planeta también la | han causado | a nivel
tierra, por lo erosion problemas guimico se
tanto, tiene costera respiratorios | deben
diversas debido a la | y dérmicos. presentar
propiedades tala muchos mas
como un alto indiscriminad contaminante
indice especifico a de mangles s”
de calor y tiene por los
una baja proyectos

viscosidad esto
lleva a que su
tension

superficial sea
alta. Ademas,
que no tiene
color, olor ni
sabor, 'y por
Ultimo podemos

turisticos que
se quieren
desarrollar.
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concluir que su
férmula es
H20".

P11 Su férmula es | Si. Los | Si, las | No, hasta el | Siempre veo
H20 y tiene | vertimientos erosiones momento no. | en el arroyo
buena de aceites en | costeras. mucha basura
conductividad las casas por y plasticos
eléctrica. los qgue la misma

lavaplatos. gente bota
cuando se
crece.

P12 Se retiro antes del desarrollo de la segunda actividad.

P13 Esta No. Si la | Vivo cerca | Los plasticos.
conformada por deforestacion. | del arroyo y
dos elementos cuando  se
quimicos y crece me
permite el inunda mi
funcionamiento casa.
de tejidos vy
drganos.

P14 Si, tiene | Si, el | No. Disfrutar  la | Plasticos,
hidrogeno y | mercurio es playa que se | plantas y
oxigeno, un pH | uno de los encuentra algas.
neutro y buena | contaminante cerca al
conductividad S arroyo.
eléctrica. encontrados

en las aguas.

P15 Tiene dos | No, no| No se ha|Esmuyfeoel | Siempre las
moléculas  de | conozco mas. | presentado olor. aguas estan
hidrogeno y una ninguna contaminadas
molécula de problematica. por mucho
oxigeno. plastico.

Respuestas de los estudiantes actividad #1

Resultados respuestas Actividad #1 Estudiantes de grado once Institucion

Educativa San Nicolas de Tolentino: Rutina de pensamiento

Estudiante | Pregunta 1 ¢Qué | Pregunta 2: ¢Qué | Pregunta 3: ¢Qué
observas? piensas de eso? preguntas te surgen?
El Yo observo basura, aguas | Yo pienso que las aguas | ¢Cémo podemos
oscuras, babilla, plantas y | contaminadas son laraiz | combatir la
arboles. del mal cuidado del | contaminacion del
gobierno. agua?
E2 Basura y aguas residuales. | Esta muy contaminado

deberiamos de no botar
basura ya que
contamina mas el medio
ambiente.
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E3 Aguas residuales y basura | Que deberiamos dejar | ¢COmo se  puede
de botar basura al medio | mejorar?
ambiente y que esta
llega a rios, arroyos y
mares.

E4 Mucha basura y agua | Esta perjudicando al
contaminada. medio ambiente.

E5 Observo mucha | Pienso que se tendria | ¢Por qué no se han
contaminacion en lo que es | que hacer algo al | limpiado 0
un arroyo. respecto para disminuir | descontaminado dichas

la contaminacién ya que | aguas?
afecta a los animales

gue puedan estar en el

arroyo como en los
alrededores.

E6 Observo que en el arroyo | Pienso que la gente no | ,Qué se podria hacer
hay mucha basura y aguas | cuida el arroyo, ni se | para que las personas
residuales. preocupa por el medio | no contaminen?

ambiente.

E7 Observo que en el arroyo se | Que las personas de los | ¢Ustedes como
encuentran muchos | alrededores no estan | solucionarian el
desperdicios. concientizadas del dafio | problema?

gue haceny deberian de
serlo.

E8 Observo que hay aguas | Pienso que hay que | ;Qué si esto puede
residuales. cuidar mucho mas el | afectar a las personas

arroyo ya que nos puede | que viven cerca a este
afectar en nuestra salud. | arroyo debido a las
toxinas y olores?

E9 Observo un arroyo con | Que tenemos que cuidar | ¢De qué manera
mucha basura. el medio ambiente y no | pueden las autoridades

arrojar basura a la calle | contribuir a producir un
para que no llegue a los | cambio  drastico de
arroyos y se inunden las | mejoria en este
casas. ecosistema?

E10 Cantidades de basura, | La mayoria de la gente | ,Qué método se hace
plantas. bota las basuras en | en caso de que los

arroyos o0 las lluvias | arroyos se llenaran de
arrastran las basuras | basura?

hasta el arroyo de esta

forma esta

contaminando toda la

ruta e incluso

desbordando o tapando

los arroyos.

E1l1l Observo bastante | Pienso que se debe | (Como hacer para que
vegetacion con  mucho | aplicar una norma para | las personas cumplan

residuo, contaminacién en
el agua y en el ambiente.

no tirar basuras al
ambiente para que con
eso halla menos
contaminacién en el
mundo y los que no la

con una ley para limpiar
el ambiente?
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cumplan les llegue
multa.

E12 Mucha vegetacion y basura. | Que es un rio | ¢Por qué esta
descuidado, pero sigue | descuidado?
habiendo bastantes | (Qué podemos hacer
plantas. para controlar la

cantidad de basura que
hay en unrio?

E13 Observo demasiada | Pienso que es un arroyo | ¢(Qué podemos hacer
vegetacion y residuos de | sin ningdn tipo de | para eliminar la basura
basura. cuidado. y vegetaciéon?

E14 Basura y aguas sucias. Que esta mal. ¢Por qué las personas

hacen esto?
¢ Colmo se puede hacer
para que esto no pase?

E15 Mucha basura en el cuerpo | Que las personas son | ¢Qué tipo de compafias
de agua. inconscientes sobre la | se estan llevando a

contaminacion ya que | cabo para solucionar
estos residuos terminan | esta problematica?
en el mar.

E16 Contaminacion, pocas | Que se deberian tomar | ¢Por qué no se han
iniciativas para un cambio y | medidas al respecto | tomado medidas?
poco sentido pero que al menos estas | ¢en verdad habrd un
pertenencia. creen consciencia y | cambio teniendo en

habitos en la comunidad. | cuenta aspectos
sociales 'y politicos
también?

E17 Residuos en las aguas, | Pienso que deberiamos | ¢Por qué descuidan
aguas sucias de alguna u otra forma ir | tanto a estos rios?
contaminacion. arreglando poco a poco | ¢Qué podemos hacer

esta problematica | para prevenir esto?
debido a que esta

situacion es muy

lamentables para todos

los ciudadanos de

Puerto Colombia.

E18 No conozco el arroyo Me sorprende la | ¢Qué se esta haciendo
contaminacion que hay | al respecto?
en el arroyo y pienso que | ¢Desde cuando esta
la comunidad y el | asi?
municipio deberia poner | ¢El municipio sabe lo
de su parte para ayudar. | que esta pasando?

¢Esto que tanto afecta
el municipio?

E19 Contaminacion. Las acciones de las | ¢(Qué podriamos hacer
personas influyen en | para mejorar la
esta problematica. contaminacién y darle

fin a esta problematica?

E20 Unos rios que estan | Que deberiamos | ¢(Qué cosas podemos

contaminados.

concientizarnos acerca
de esta situacion ya que
el agua es una de las
cosas mas importantes

hacer para evitar esto?
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gue necesitamos para
sobrevivir.

E21 Agua sucia estancada Que debe haber un | ¢Por qué permanecen
mejoramiento para este | estancadas estas
tipo de agua. suciedades?

E22 Basura y aguas negras. Esta mal tanto para la | ;Qué hacen las
sociedad como para el | personas para mermar
medio ambiente. la contaminacién?

E23 Basura, contaminacion y | Debemos de tomar | (Qué hace la

poco mantenimiento. medidas necesarias | gobernacion al
para concientizar a las | respecto?
personas y asi poder | ¢Realmente se lograra
mantenerlo limpio. todo esto con
solamente disminuir la
contaminaciéon?

E24 Observo un arroyo lleno de | Opino que hay que | Ninguna.

historia siendo contaminado | actuar e inmediato para

y mal disfrutado. protegerlo es el arroyo
mas grande y podemos
perderlo a causa de
nuestras acciones
desgarradoras.

E25 Un rio contaminado ¢,Coémo hemos llegado a | ¢Habra algo que
esto? podamos hacer?

E26 Observo un ecosistema | Que pesar no solo saber, | ¢Los olores y toxinas

contaminado de manera
enorme, concluyendo que
afecta el entorno en el que
viven muchas especies en
la que desemboca este
arroyo.

sino el hecho de que
nuestras acciones,
descuidos y falta de
colaboracién hayan
llevado a destruir un
ecosistema que es de
todos.

gue produce estas
aguas afectan a la salud
de los habitantes junto a
este arroyo?

Resultados respuestas Actividad #1 Estudiantes de grado once Institucion

Educativa San Nicolas de Tolentino: Conclusion propiedades del agua.

Estudiante Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

E2* Se compone de | Si, petréleo. Si, la basura en la | SR
hidrogeno y oxigeno. orilla de la playa.

E3* No, solo el hidrogeno | Si, el petréleo. Si, contaminacién | No.

y el agua. de platicos en la
orillay en el mar.

E4* No tengo | Petréleo. No. No fui afectado.
conocimiento de
otras.

E6* No conozco otras | El petréleo. Si, la| No no me he
propiedades del contaminacion que | visto afectada.
agua, solo que esta hay en la playa.
compuesta de
oxigeno e hidrogeno.
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E7/ Los enlaces que | Petréleo. No. No.
forma el agua | Compuestos
también son | radioactivos.
llamados puentes de
hidrogeno.

E8 Accion disolvente. Nitratos y fosfatos. SR Yo antes vivia
Conduccién Contaminantes por un arroyo en
eléctrica. térmicos. el cual tapaban
Capilaridad. con basura,

cuando llovia el
agua no sabia
por dénde coger
y terminaba
cogiendo pata
la casa de las
personas que
vivian ahi, pero
gracias a dios
me mude ya.

E9 Tension superficial. Nitratos y fosfatos. Si, dejar mucho | No, no me ha
Accibn disolvente. Compuestos tiempo el agua en | afectado.

térmicos. los baldes.

E10 No, solo el hidrogeno | Si, petréleo. Si, basura en la | No
y el oxigeno, orilla de la playa.

E11l Los enlaces del agua | EI petréleo y sus | No. No.
son puentes de | derivados.
hidrogenao. Platicos.

Quimicos.

E12 No. Sl, la materia | No. No.

orgénica.
Petrdleo.

E13 Los enlaces de agua | Algunos compuestos | En mi  opinién | No.
forman puentes de | como: petroleo Yy | nunca me i
hidrogeno. acidos. afectado por la

contaminacion.

E14 Enlaces. Petréleo. No. No.

E15 El agua es inodora, | No. Si, contaminacién | No.
incolora e insipida. del agua por

mercurio.
E16 Pues sé que estd | Los liquidos que | Si, contaminacién | Si, cuando uno

constituida por
hidrogeno y oxigeno,
debido a que se
generan puentes de
hidrogeno en esta
molécula y por lo
tanto tienen algunas
propiedades

quimicas vy fisicas,
quimicas como su
punto de ebulliciéon y
fisicas que no tiene

botan las basuras en
los vertederos
(landfill site) rellenos
sanitarios.

del rio magdalena
y la ciénaga de

Mallorquin.

Perdida de zonas

verdes debido

a

proyectos de

urbanizacion.

visita las playas
puede
presenciar y
experimentar
con la
contaminacion
en el agua y los
olores de sitios
aledafios.

168




color ni sabor ni
tampoco olor. Una
caracteristica
extremadamente

importante del agua
es que sin ella no se
podria vivir porque
somos casi el 80% de
agua, pero en las
condiciones que
estan las aguas en
algin momento se
van a acabar.

E18 No. Otros compuestos | No, solo seria | No, no vivo
que pueden | contaminacion por | cerca de
contaminar el agua | quemar basuras. arroyos, pero mi
seria el aceite, abuela si, un
petréleo. factor que

afecta seria el
desbordamiento
de arroyos en
tiempos de
lluvia y mal olor.

E19 No, solo las que | Mercurio. Si, deforestacion. No
nombraron
anteriormente.

E20 No, solo conozco las | No, ho conozco. No. SR
que dijeron.

E21 Los enlaces de agua | Petréleoy derivados. | No, porque | No, porque no
producen puentes de | Acidos. siempre se | estoy cerca al
hidrogeno. mantiene un | arroyo.

ambiente sano por
donde yo vivo.

E22 No, todas las que | Lluvias acidas. No. No.
dijeron.

E23 No Petréleo, cuando se | Si, la | Si, mas que
dan los derrames en | contaminacion del | nada con el olor
el océano. arroyo ya que vivo | que brota del

cerca. lugar, ademas
el afio pasado
por las fuertes
lluvias se lleg6 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 | Petroleo No. No me he visto
propiedad quimica | Polimeros. afectada por

pero el agua permite
la regeneracion de

esto.
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los tejidos y tiene una

gran potencia
neuronal.

E25 Lo de no poder ser | Mercurio. No. No.
comprimible.

E26 El agua es el]|€El petroleo Si, un arroyo al | Si, su olor me
elemento mas puro | derivados. lado de mi casa. afecto y

del mundo, ya que
tiene un 99% de
pureza, ademas esta
compuesta de dos
atomos de hidrogeno
y un atomo de
oxigeno, es la
sustancia mas
empleada en el
mundo, pero esti
muy contaminada
por los desechos de
las personas. En
conclusién, es muy
importante para la
vida como por
ejemplo para los
peces.

Acidos y sales.

ademas es algo
impuro.
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Anexo 8. Tabla 14. Matriz de vaciado actividad 1. Propiedades, caracteristicas y composicion del agua de la

comunidad.
Objetivo Reconocer las principales caracteristicas, propiedades, composicion del agua
Preguntas P1. ¢ Conoces otra propiedad quimica del agua? ¢Cudl?

P2. ¢ Sabes de otros compuestos que contaminen el agua? ¢ Cuales?

P5. ¢ Qué tipo de residuos o compuestos has observado o conoces que contaminen este cuerpo hidrico?

caracteristicas, las
propiedades fisicas
0 quimicas y la
composicion  del
agua, relacionando
los diferentes
compuestos  que
influyen en su
contaminacion.

propiedades del agua.

Criterio de evaluacién Sobresaliente Satisfactorio Basico Necesita mejorar No responde
Descripcion Reconoce las | Reconoce las principales caracteristicas, | Reconoce la composicion y | Reconoce la composicion
principales propiedades y la composicion del agua. algunas caracteristicas, o | del agua.

No de estudiantes que responden
al criterio

0

Ejemplo de respuestas

P1. “El agua esta compuesta por dos atomos
de hidrogeno y uno de oxigeno, su férmula es
H20, de igual forma tiene propiedades como la
formacién de puentes de hidrogeno, la tensién
superficial y la termorregulacion, ademas
presenta una buena conductividad eléctrica, en
conclusion, 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 indice
especifico de calor y tiene una baja viscosidad
esto lleva a que su tension superficial sea alta.
Ademas, que no tiene color, olor ni sabor, y por
Ultimo podemos concluir que su férmula es
H20".

P4. “Se compone de los
elementos quimicos de
hidrogeno y oxigeno, es inodora,
incolora y sin sabor”.

P11. “Su féormula es H20 y tiene
buena conductividad eléctrica”.

P13. “Esta conformada por dos
elementos quimicos y permite el
funcionamiento de tejidos y
érganos”.

P5. “El agua se compone
de hidrogeno y oxigeno”.

P15. “Tiene dos
moléculas de hidrogeno y
una molécula de oxigeno”.

N.A

Total, de participantes

15

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Matriz de vaciado actividad 1. Propiedades, caracteristicas y composicion del agua de los estudiantes.

Objetivo

Reconocer las principales caracteristicas, propiedades, composicién del agua

Preguntas

P1. ¢ Conoces otra propiedad quimica del agua? ¢Cual?

P2. ¢ Sabes de otros compuestos que contaminen el agua? ¢ Cudles?

P5. ¢ Qué tipo de residuos o compuestos has observado o conoces gue contaminen este cuerpo hidrico?

responden al criterio

Criterio de evaluacién Sobresaliente Satisfactorio Basico Necesita mejorar No responde
Descripcion Reconoce las principales | Reconoce las principales caracteristicas, | Reconoce la composicién y | Reconoce la

caracteristicas, las | propiedades y la composicion del agua. algunas caracteristicas, o | composiciéon del

propiedades fisicas o quimicas propiedades del agua. agua.

y la composicién del agua,

relacionando los diferentes

compuestos que influyen en su

contaminacion.
No de estudiantes que 0 2 12 9 3

Ejemplo de respuestas

E26. “El agua es el elemento més puro del mundo,
ya que tiene un 99% de pureza, ademas esta
compuesta de dos atomos de hidrogeno y un atomo
de oxigeno, es la sustancia mas empleada en el
mundo, pero estd muy contaminada por los
desechos de las personas. En conclusién, es muy
importante para la vida como por ejemplo para los
peces.”.

E16. “Pues sé que esta constituida por hidrogeno y
oxigeno, debido a que se generan puentes de
hidrogeno en esta molécula y por lo tanto tienen
algunas propiedades quimicas y fisicas, quimicas
como su punto de ebullicién y fisicas que no tiene
color ni sabor ni tampoco olor. Una caracteristica
extremadamente importante del agua es que sin
ella no se podria vivir porque somos casi el 80% de
agua, pero en las condiciones que estan las aguas
en algin momento se van a acabar.”.

E11. “Los enlaces del agua
son puentes de hidrogeno.”.

E24. “Puede que no una
propiedad quimica pero el
agua permite la
regeneracion de los tejidos y
tiene una gran potencia
neuronal”.

E15. “El agua es inodora,
incolora e insipida.”.

E2. “Se compone de

hidrogeno y
oxigeno”.

E6. “No conozco
otras  propiedades

del agua, solo que
estd compuesta de
oxigeno e
hidrogeno.”.

N.A

Total, de participantes

26

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9. Respuestas de la comunidad actividad #3

Resultados respuestas Actividad #3 con la comunidad: Laboratorio pardmetros

fisicoquimicos

Participante

Pregunta 1: | Pregunta 2: ¢Qué | Pregunta 3:
¢Consideras que se | aspectos influyen en el | (Consideras que el
presenta una | aumento o disminucién | resultado de los
contaminacion en el | de la concentraciéon de | parametros

agua de Arroyo | los parametros | fisicoquimicos

Grande? ¢Por qué?

fisicoquimicos
determinados?

obtenido es perjudicial
para el ambiente? ¢Por

qué?

P1

Conclusién

Si hay contaminacion porque se puede ver que hay residuos sélidos sobre sus
aguas, hay estancamiento de materia organica y sus aguas son de un color
negruzco, ademas, segun los laboratorios guiados por las profesoras se
evidencian valores de los parametros sobre el limite 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 parametros se ve
afectado el ecosistema, los peces y otros organismos que dependen del aguay de
que se mantenga en su ciclo natural, todo esto debido a algunos aspectos como
el politico pues no hay intervenciones que fortalezcan el control sobre nuestros
recursos hidricos.

P2

Si se presenta contaminacion de Arroyo Grande porque como nos dimos cuenta
en los resultados de los laboratorios estan bastante elevados y en caso del oxigeno
que es el Unico que deberia ser mayor tiene un valor casi en el limite por lo que se
ve afectada el agua para mantener el ecosistema, como se explicé, el oxigeno es
importante para tener la diversidad de organismos y asi un entorno sano y estable,
también estos parametros se ven afectados porque se da un mal manejo de aguas
residuales y residuos sélidos, los controles que deberian dar algunas entidades
gubernamentales y el compromiso de la comunidad en el cuidado del agua, por
esto considero que se da el aumento o disminucién de la concentracién. Si puede
ser muy perjudicial para el ambiente que se presenten porque estos valores estan
encima del limite de control porque un ejemplo claro de esto es el aumento de
algas por fosfato y nitrato que disminuyen el nivel de oxigeno en el agua para otros
seres vivo ya que intervine de forma perjudicial para la mayoria de las especies
acuaticas.

P3

Si se presenta contaminacion porque siempre he mirado que sus aguas son
oscuras, tiene residuos solidos y un olor desagradable, a parte con la experiencia
de hoy pudimos afirmar esta contaminacion desde el estudio de algunos
parametros fisicoquimicos que nos indicaron que la calidad del agua no es buena
ya que se mostré que la mayoria de los parametros tienen una concentracion
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 campafas 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. Si ya que un resultado alto de estos parametros nos indica que el
agua esta contaminada y por tanto es un problema ambiental que no sélo afecta
al arroyo, sino que también afecta a la comunidad que reside cerca, al mar porque
alli 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 parametros fisicoquimicos estan por encima
del nivel de control siendo perjudicial porque expone al agua a excesos de
guimicos y sustancias que por encima de los limites afecta al ambiente, para
cambiar o mejorar esta situacion es necesario tener una buena cultura en la
comunidad.

PS5

Si se presenta contaminacién porque a simple vista se observa que sus aguas son
oscuras, hay basuray tiene malos olores. Un factor que influye en la contaminacion
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

Si ya que hay malos olores y estancamiento de materia organica debido al
desarrollo urbano sin control y porque si no se controlan pueden disminuir las
condiciones Optimas para que los seres vivos y plantas puedan vivir ahi.

P7

Es evidente la contaminacién porque hay malos olores y desbordamiento, lo que
provoca afectaciones porque el agua no puede manejar una concentracion tan
elevada de carga contaminante, en cuanto a los factores, la politica influye en las
decisiones y manejo que se les da a los recursos naturales como el agua, a su
cuidado y mantenimiento, aungue no se observa intervencion sobre esto.

Respuestas de los estudiantes actividad #3

Resultados respuestas Actividad #3 Estudiantes de grado once Instituciéon

Educativa San Nicolas de Tolentino: Laboratorio parametros fisicoquimicos

Grupo

Pregunta 1: ;Consideras | Pregunta 2: {Qué aspectos | Pregunta 3: ¢Consideras
gue se presenta una | influyen en el aumento o | que el resultado de los
contaminacion en el | disminucién de la | parametros

agua de Arroyo Grande? | concentracion de los | fisicoquimicos obtenido
¢Por qué? parametros fisicoquimicos | es perjudicial para el
determinados? ambiente? ¢Por qué?

G1

Conclusién

Si creemos que hay contaminacién 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 concentracion
de los pardmetros y si estan por encima del valor limite entonces no esta bien el agua.

G2

Si se presenta una contaminacién porque cuando comparamos el resultado que nos dio
de nitratos con el que esta en la infografia que tiene un valor mucho mas alto por eso el
agua estaba oscura y tenia mal olor porque esta contaminada con una concentracion
alta de nitratos y otros quimicos, por ejemplo, pensamos que la concentracién esta
relacionada con las acciones que tienen las personas que viven cerca o pasan por ahi,
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
gue estan en el agua.

G3

Si hay contaminacién porque el agua del arroyo se veia oscura, ademas el resultado del
pardmetro fue por encima de valor del limite, esto podria ser los desechos de las casas
porque como mencionaron las profesoras en la explicacién, esto aumenta la
concentracién de quimicos y sustancias.
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G4

Si existe una contaminacion en el agua de este arroyo porque cuando hicimos la prueba
el resultado nos dio un azul muy oscuro lo que nos decia que habia una concentracién
elevada del parametro de fosfato y cuando esa concentracién es alta afecta de manera
negativa a los organismos que necesitan el agua ya que esta esta 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
concentracion son las aguas residuales, basura y pesticidas, lo cual es muy perjudicial
ya que una concentraciéon mayor de este parametro disminuye la cantidad de oxigeno
gue hay en el agua y que es necesario para el medio ambiente y los seres vivos que
estan alli.

G5

Creemos que si esta contaminada porque tiene mal olor y su color es oscuro debido a
los desechos de las viviendas y la falta de educacién ante el manejo del agua, ademas
su contaminacion se ve reflejada en la elevada concentracion de los parametros que
vimos en la clase.

G6

Si porque presenta mal olor y los parametros estan sobre el limite, esta contaminacién
se da porque algunas personas no tienen conciencia sobre nuestro medio ambiente. Si
es perjudicial porque afecta a todos los seres vivos y al entorno del arroyo.

G7

Si hay contaminacién en el arroyo porque nuestro pardmetro de oxigeno dio casi en el
limite y su valor deberia ser mayor, por otra parte, algo que ayudaria a disminuir la
contaminacion serian campafias 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. Parametros fisicoquimicos que determinan la
calidad del agua.

respuestas

contaminacién  porque  cuando
comparamos el resultado que nos
dio de nitratos con el que esta en la
infografia que tiene un valor mucho
mas alto por eso el agua estaba
oscura y tenia mal olor porque esta
contaminada con una concentracion
alta de nitratos y otros quimicos, por
ejemplo, pensamos  que la
concentracion esta relacionada con
las acciones que tienen las personas
que viven cerca o pasan por ahi, ya
gue si no tienen conciencia del
cuidado del agua.”

agua de este arroyo porque cuando
hicimos la prueba el resultado nos dio
un azul muy oscuro lo que nos decia
qgue habia una concentraciéon elevada
del parametro de fosfato y cuando esa
concentracion es alta afecta de manera
negativa a los organismos que
necesitan el agua ya que esta esta
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
concentracién son las aguas residuales,
basura y pesticidas.”

el arroyo porque nuestro
parametro de oxigeno dio
casi en el limite y su valor
deberia ser mayor, por otra
parte, algo que ayudaria a
disminuir la contaminacion
serian campafias que formen
a la comunidad, por ejemplo,
limpiezas y actividades sobre
el cuidado del agua.

parédmetros estan sobre el limite, esta
contaminaciéon se da porque algunas
personas no tienen conciencia sobre
nuestro medio ambiente. Si es
perjudicial porque afecta a todos los
seres vivos y al entorno del arroyo.”

Objetivo Determinar los principales pardmetros fisicoquimicos que caracterizan la calidad del agua de Arroyo Grande.
Preguntas P1. ¢ Consideras que se presenta una contaminacion en el agua de Arroyo Grande? ¢ Por qué?
P2. {Qué aspectos influyen en el aumento o disminucién de la concentracién de los pardmetros fisicoquimicos determinados?
P3. ¢ Consideras que el resultado de los parametros fisicoquimicos obtenido es perjudicial para el ambiente? ¢,Por qué?
Criterio de | Sobresaliente Satisfactorio Basico Necesita mejorar No responde
evaluacion
Descripcién Analiza los principales parametros | Determina los principales parametros | Determina los principales | Reconoce algunos parametros
fisicoquimicos que caracterizan la | fisicoquimicos que caracterizan la | parametros fisicoquimicos | fisicoquimicos que determinan la
calidad del agua de Arroyo Grandey | calidad del agua de Arroyo Grande y | que caracterizan la calidad | calidad del agua de Arroyo Grande.
analiza los resultados obtenidos con | compara los resultados obtenidos con | del agua de Arroyo Grande.
los valores de los limites de control | los limites de control establecidos.
establecidos.
No de | 7 12 4 3
estudiantes
que responden
al criterio
Ejemplo de | G2. “Si se presenta una G4. “Si existe una contaminacion en el | G7 “Si hay contaminacién en | G6. “Si porque presenta mal olor y los | N.A

Total, de
participantes

26

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Matriz de vaciado de la comunidad actividad 3. Parametros fisicoquimicos que determinan la calidad del

participantes

agua.
Objetivo Determinar los principales parametros fisicoquimicos que caracterizan la calidad del agua de Arroyo Grande.
Preguntas P1. ¢ Consideras que se presenta una contaminacion en el agua de Arroyo Grande? ¢ Por qué?
P2. ¢ Qué aspectos influyen en el aumento o disminucién de la concentracion de los parametros fisicoquimicos determinados?
P3. ¢ Consideras que el resultado de los parametros fisicoquimicos obtenido es perjudicial para el ambiente? ¢Por qué?
Criterio de | Sobresaliente Satisfactorio Bésico Necesita mejorar No
evaluacion responde
Descripcion Analiza los principales parametros | Determina los principales parametros | Determina los principales | Reconoce algunos
fisicoquimicos que caracterizan la calidad del | fisicoquimicos que caracterizan la calidad del | parametros fisicoquimicos | parametros
agua de Arroyo Grande y analiza los resultados | agua de Arroyo Grande y compara los resultados | que caracterizan la calidad | fisicoquimicos que
obtenidos con los valores de los limites de | obtenidos con los limites de control establecidos. | del agua de Arroyo Grande. determinan la calidad
control establecidos. del agua de Arroyo
Grande.
No de participantes | 2 3 1 1
de la comunidad que
responden al criterio
Ejemplo de | P2. “Si se presenta contaminacion de Arroyo | P3. “Si se presenta contaminacion porque | P4. “Podemos observar que | P6. “Si ya que hay | N.A
respuestas Grande porque como nos dimos cuenta en los | siempre he mirado que sus aguas son oscuras, | el color es muy oscuro, hay | malos olores vy
resultados de los laboratorios estan bastante | tiene residuos sélidos y un olor desagradable, a | basura por sus orillas y mal | estancamiento  de
elevados y en caso del oxigeno que es el Gnico | parte con la experiencia de hoy pudimos afirmar | olor por las aguas | materia orgéanica
gue deberia ser mayor tiene un valor casi en el | esta contaminacion desde el estudio de algunos | residuales, y los parametros | debido al desarrollo
limite por lo que se ve afectada el agua para | parametros fisicoquimicos que nos indicaron que | fisicoquimicos estan por | urbano sin control y
mantener el ecosistema, como se explico, el | lacalidad del agua no es buena ya que se mostr6 | encima del nivel de control | porque si no se
oxigeno es importante para tener la diversidad | que la mayoria de los pardmetros tienen una | siendo perjudicial porque | controlan pueden
de organismos y asi un entorno sano y estable, | concentracién mayor, esto debido a que no hay | expone al agua a excesos | disminuir las
también estos parametros se ven afectados | influencia desde lo administrativo porque en | de quimicos” condiciones O6ptimas
porque se da un mal manejo de aguas | realidad no hacen un manejo adecuado sobre los para que los seres
residuales y residuos sélidos, los controles que | desechos que van a parar al arroyo, no hay vivos y plantas
deberian dar algunas entidades | campafias por parte de las entidades para el puedan vivir ahi.”
gubernamentales y el compromiso de la | mejoramiento de la calidad del agua y aunque la
comunidad en el cuidado del agua” misma comunidad realice actividades para la
limpieza de los arroyos”
Total, de 7

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11. Respuestas de la comunidad actividad #5

Resultados respuestas Actividad #5 con la comunidad: Siembra de mangles

Participante

Conclusion

P1

Los mangles nos ayudan a disminuir esa contaminacion hidrica del arroyo,
porque dentro de sus funciones como ecosistema esta proporcionar oxigeno,
por tanto, se convierten en el hogar de aves en migracion, cuna de peces que
se reproducen EN sus raices. 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 conclusion, los manglares reducen el
calentamiento, captan cantidades de dioxido de carbono, en cambio mejoran
la calidad de agua y muchas otras cosas que no te imaginas, pero aun asi se
encuentran amenazados y en riesgo por diferentes acciones del hombre, que
los talan, queman, y taponan el flujo hidrico y las aguas dulces que deberian
llegar de los arroyos y las que llegan estan contaminadas.

P2

Los mangles cumplen una funcién importantisima 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 administracién esto no es una prioridad (1), en
cambio se hacen proyectos de expansion urbanistica sin tener en cuenta el
gran dafio 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 raices y las propiedades del
manglar funcionan como filtros, que de una manera Unica recogen la
contaminacion que cae al arroyo por ejemplo agentes quimicos, detergentes,
aceites, etc ... En conclusion, la conciencia que no tenemos muchos de los
habitantes yace en las raices 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 disminucién
de contaminacién en el arroyo porque estos estudios y experiencias nos han
permitido observar los manglares con otra perspectiva y entender sus
funciones de forma mas pedagoégica. Hemos aprendido que los mangles
tienen unas raices primero que todo pueden nutrirse con el agua salada lo
que los hace bien especiales, también sus raices 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 deforestacién de este ecosistema tiene un impacto
negativo que los habitantes percibimos pero no entendemos, por ejemplo, los
habitantes creemos por lo general que la Gnica razén de que el arroyo tenga
malos olores es debido a la contaminacion de las aguas por las basuras en
cambio al estudiar mas a fondo nos damos cuenta que ademas de eso
también la deforestacion del manglar es una razén muy importante del
aumento de malos olores y de la contaminacién del arroyo. En conclusion, la
tarea de cuidar el arroyo no es tan simple como no lo quieren hacer ver con
el tema de las basuras, por ahi se empieza, pero la proteccién de nuestros
manglares es vital y debemos darle esa importancia porque una vez el dafio
hecho podria ser irreparable
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P4

Los mangles han cuidado y cuidan mas el territorio que los mismos
portefios... Si no fuera por los mangles el dafio que hemos hecho por décadas
ya hubiera acabado con la vida del arroyo, por ejemplo, las iguanas no
tendrian sombra para habitar alrededor del arroyo asi 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 iria secando. Asi mismo la
vida en el arroyo, las babillas, los peces y de mas. En general sin el mangle
la vida en el arroyo y sus alrededores no es vida, solo tierra y agua
contaminada, en conclusion, 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.

PS5

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 raices del manglar y su particular forma de crecer en el arroyo
crean unos espacios en los que la tierra y la materia orgénica crea un filtro
biolégico que recoge los metales pesados, aceites y de mas contaminantes
quimicos. gracias a la falta de cultura los manglares se han ido descuidando
y debido a esto el arroyo se ha convertido mas en un pozo de agua
contaminada estancada, nosotros como habitantes del pueblo deberiamos
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 problematica de
contaminacion hidrica de Arroyo Grande.

hemos podido determinar la importancia del ecosistema de
los mangles para la disminucién de contaminacién en el
arroyo porque estos estudios y experiencias nos han
permitido observar los manglares con otra perspectiva y
entender sus funciones de forma méas pedagdégica. Hemos
aprendido que los mangles tienen unas raices primero que
todo pueden nutrirse con el agua salada lo que los hace
bien especiales, también sus raices 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
deforestacion de este ecosistema tiene un impacto
negativo que los habitantes percibimos pero no
entendemos, por ejemplo, los habitantes creemos por lo
general que la Unica razén de que el arroyo tenga malos
olores es debido a la contaminacién de las aguas por las
basuras en cambio al estudiar méas a fondo nos damos
cuenta que ademas de eso también la deforestacion del
manglar es una razén muy importante del aumento de
malos olores y de la contaminacién del arroyo. En
conclusién, la tarea de cuidar el arroyo no es tan simple
como no lo quieren hacer ver con el tema de las basuras,
por ahi se empieza, pero la proteccién de nuestros
manglares es vital y debemos darle esa importancia porque
una vez el dafio hecho podria ser irreparable”.

més el territorio que los mismos portefios...
Si no fuera por los mangles el dafio que
hemos hecho por décadas ya hubiera
acabado con la vida del arroyo, por
ejemplo, las iguanas no tendrian sombra
para habitar alrededor del arroyo asi 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 iria secando. Asi mismo
la vida en el arroyo, las babillas, los peces
y de més. En general sin el mangle la vida
en el arroyo y sus alrededores no es vida,
solo tierra y agua contaminada, en
conclusion, 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”.

Objetivo Justificar la importancia de generar una postura critica, acciones y posibles soluciones que aborden la cuestién socio-cientifica, favoreciendo el nivel de argumentacion.
Enunciado E1. Formular una conclusién escrita (minimo cinco renglones) de la importancia y contribucién de los manglares al cuerpo hidrico de Arroyo Grande.
Criterio de evaluacién Sobresaliente Satisfactorio Bésico Necesita No
mejorar responde
Descripcion Argumenta sobre la importancia de la toma de decisiones, | Justifica la importancia de la toma de | Identifica la | Reconoce
acciones y posibles soluciones que aborden la | decisiones, acciones y posibles soluciones | importancia de la | acciones y
problematica de contaminacién hidrica de Arroyo Grande. que aborden la problematica de | toma de decisiones, | posibles
contaminacion hidrica de Arroyo Grande. acciones y posibles | soluciones que
soluciones que | aborden la
aborden la | probleméticade
probleméatica de | contaminacién
contaminacion hidrica de
hidrica de Arroyo | Arroyo Grande.
Grande.
No de estudiantes que responden al 3 2 3
criterio
Ejemplo de respuestas P3. “A través de los estudios que hemos venido realizando | P5. “Los mangles han cuidado y cuidan N.A

Total, de participantes

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13. Formato de consentimiento informado estudiantes para el trabajo
de grado.

NACIOMNAL

lQ UMIVERSIDAD PEDAGOGICA

FACULTAD DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAIO DE GRADO
CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PARTICIPACION

Manifestacion explicita de participacion

Apreciados estudiantes de grado 1102 de la Institucion Educativa San Nicolas Tolentino, con toda
atencidn nos permitimos invitarlos a participar en la investigacidn que se adelanta en el trabajo de
grado titulado “CARACTERIZACION DEL PENSAMIENTO CRITICO DE UN GRUPO DE ESTUDIANTES DE
GRADO ONCE DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN NICOLAS TOLENTINO ¥ DE LA COMUNIDAD DE
PUERTO COLOMBIA: MEDIACION DESDE UNA CUESTION SOCIOCIENTIFICA SOBRE CONTAMINACION
HIDRICA DE ARROYO GRANDE" realizado por Nidian Julieth America Sonza y Laura Camila Parrado
Jiménez, bajo la direccién del profesor Diego Alexander Blanco Martinez.

ACLARACIONES

¢ Sudecision de participar en el desarrollo de esta Intervencion Educativa es completamente
voluntaria.

¢  No habra ninguna consecuencia desfavorable para usted, en caso de no aceptar la invitacion.

+ Sj decide participar en el desarrollo de este Intervencidn Educativa puede retirarse en el
momento gue lo desee, aun cuando los responsables de la intervencidn educativa no se lo

soliciten, informando las razones de su decision, las cuales serdn respetadas en su
integridad.

* Notendra que hacer gasto alguno durante el trabajo a desarrollar.

* No recibira pago por su participacion.

* Enel transcurso del desarrollo de la Intervencidn Educativa usted podra solicitar informacion
actualizada sobre el mismo a los responsables de la investigacion.

* Los datos personales del participante y la institucion serdn manejados con absoluta
confidencialidad.

En el contexto anterior, indique si desea o no participar en esta investigacion. Sl , NO

Si su respuesta es afirmativa, le solicitamos diligenciar el siguiente instrumento. Es pertinente
recordar que, la informacion recolectada en este instrumento sera utilizada dnica y exclusivamente
para fines investigativos.

En caso de ser menor de edad, favor notificar o sus padres o acudientes de la participacion en esta
investigacion.

Yo, , codigo: he leido y comprendido
la informacion anterior y mis preguntas han sido respondidas de manera satisfactoria. He sido
informado y entiendo que los datos obtenidos en el desarrollo de la Intervencion Educativa pueden
ser publicados o difundidos con fines académicos una vez gue sea finalizada la Propuesta, de
Intervencidn Educativa. Firma del padre o acudiente en caso de ser menor de edad:
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Anexo 14. Formato de consentimiento informado comunidad para el trabajo
de grado.

MACIONAL

lQ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO
CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PARTICIPACION

Manifestacion explicita de participacion

Apreciados participantes de la comunidad de Puerto Colombia Atldntico, con toda atencion nos
permitimos invitarlos a participar en la investigacidn que se adelanta en el trabajo de grado titulado
“CARACTERIZACION DEL PENSAMIENTO CRITICO DE UN GRUPQ DE ESTUDIANTES DE GRADO ONCE
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN NICOLAS TOLENTINO Y DE LA COMUNIDAD DE PUERTO
COLOMBIA: MEDIACION DESDE UNA CUESTION SOCIOCIENTIFICA SOBRE CONTAMINACION HIDRICA
DE ARROYO GRAMNDE" realizado por Nidian Julieth America Sgnza y Laura Camila Parrado Jiménez,
bajo la direccidn del profesor Diego Alexander Blanco Martinez.

ACLARACIONES

* Sudecisidn de participar en el desarrollo de esta Intervencion Educativa es completamente
voluntaria.

+* Nohabra ninguna consecuencia desfavorable para usted, en caso de no aceptar la invitacion.

+ Sj decide participar en el desarrollo de este Intervencion Educativa puede refirarse en el
momento que lo desee, aun cuando los responsables de |a intervencion educativa no se lo
soliciten, informando las razones de su decision, las cuales serdn respetadas en su
integridad.

¢ No tendra que hacer gasto alguno durante el trabajo a desarrollar.

* No recibird pago por su participacion.

& Eneltranscurso del desarrollo de la Intervencidn Educativa usted podra solicitar informacidn
actualizada sobre el mismo a los responsables de la investigacion.

* los datos personales del participante y la institucion seran manejados con absoluta
confidencialidad.

En el contexto anterior, indique si desea o no participar en esta investigacion. Sl , NO

Si su respuesta es afirmativa, le solicitamos diligenciar el siguiente instrumento. Es pertinente
recordar que, la informacion recolectada en este instrumento sera utilizada dnica y exclusivamente
para fines investigativos.

Yo, , cédula: he leido y comprendido
la informacién anterior y mis preguntas han sido respondidas de manera satisfactoria. He sido
infarmado y entiendo que los datos obtenidos en el desarrollo de la Intervencion Educativa pueden
ser publicados o difundidos con fines académicos una vez que sea finalizada la Propuesta, de
Intervencion Educativa.

182



APENDICE A. ENLACE VIDEO DE CANTO AL AGUA
https://www.youtube.com/watch?v=s8FthnrK1vk

APENDICE B ENLACE VIDEO DE CHARLA CON EXPERTOS SOBRE
MANGLARES.
https://youtu.be/7ArgIn5FPZs

APENDICE C ENLACE VIDEO DEL RECORRIDO DEL ARROYO GRANDE
https://youtu.be/7ArgIn5FPZs

APENDICE D ENLACE VIDEO DE LA IMPORTANCIA DE LOS MANGLARES
https://www.youtube.com/watch?v=s8FthnrK1vk

APENDICE E. FOTOGRAFIAS DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO DE LA
UNIVERSIDAD E IN SITU
Laboratorio UPN (Universidad Pedago6gica Nacional)

|
|
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In situ
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APENDICE C. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PILOTAJE DE LAS
ACTIVIDADES UD.
Actividad #1

Actividad #3
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Actividad #5
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