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1. INTRODUCCION

La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS), se enfoca en la importancia de
proteger los recursos naturales, conservar los ecosistemas y cuidar el medio
ambiente (Leicht et al.,2018). Asimismo, considera relevante que la sociedad
satisfaga sus necesidades mediante una economia equilibrada, brindando
oportunidades en los distintos contextos y se respete la diversidad en las
comunidades (Glavi¢ y Lukman, 2007). Es por ello que, la EDS se percibe como
una educacion vinculada a la mejora y la transformacion de la realidad, con un
enfoque que abarca diferentes metodologias de aplicacién, logrando facilitar el
enfoque disciplinar contextualizado a las probleméticas que atafien la sociedad
(Murga-Menoyo, 2015)

Lo anterior, hace necesario la vinculacion y promocion de Competencias para el
Desarrollo Sostenible (CDS), como factores que generan en los educandos
habilidades, destrezas, aptitudes, actitudes, habitos o valores, con el fin de actuar
eficazmente, en la resolucién de problemas, mejorando y optimizando respuestas
ante situaciones con problematicas en el entorno, y previniendo el desarrollo de
aspectos negativos. Para tal fin, la competencia Toma de Decisiones Colaborativa
(TDC) denota su importancia justificando el alcance que concede el enfoque de la
sostenibilidad, llevando formas de desarrollo que devuelvan a la gente el control de
su destino y salvaguarden los ecosistemas locales (Hathaway y Boff, 2014).

Si bien, la importancia de vincular la competencia TDC involucra la base del
Desarrollo Sostenible mediante: comunicar vivencias y decisiones, reconocer el
derecho del otro a co-decidir en asuntos que vinculan el bienestar de los demas,
formando capacidades (competencias) que conllevan al desarrollo de habilidades
argumentativas hacia los derechos humanos universales (Murga-Menoyo, 2015).

En suma, para generar una evolucion progresiva en la competencia TDC se requiere
de la relacion con la quimica en contexto, dado que la EDS, hace énfasis en facilitar
a los individuos CDS, las cuales son importantes para generar un equilibrio en la
integracion de los contenidos disciplinares, el aprendizaje estructurado de los
conocimientos, conceptos v, la capacidad de vincularlos a los contextos con miras
a la sostenibilidad (Caamario, 2018).

Por otra parte, dentro de los aspectos conceptuales y/o metodoldgicos se encuentra
el abordaje de técnicas analiticas enfocadas a la remocion de contaminantes en
cuerpos de agua a causa de los vertimientos provenientes de las grandes industrias
(como las del acero, el recubrimiento, la fabricacion de aleaciones, la curticién de
pieles, la galvanoplastia, el tratamiento de la madera y la industria del tinte), los
cuales aportan diversos metales pesados particularmente el Cr el cual es unos de
los mas téxicos debido segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2011)
debido a que, a elevadas concentraciones no es biodegradable, tiende a



bioacumularse en organismos vivos también, puede ocasionar Ulceras estomacales,
problemas respiratorios, entre otros efectos.

Por lo mencionado, se han realizado diferentes estudios enfocados a tratamientos
convencionales para su remocion, dentro de los cuales se encuentra uno de los mas
eficientes reportado por literatura, el cual es la metodologia de precipitacion
quimica, generando valores elevados para su tratamiento (Nishad-Fathima et al.,
2014).

Ademas de ello, se mencionan técnicas no convenciones como la biosorcion
generando alternativas para tratamiento de aguas industriales, donde los sorbatos
presentes en la matriz acuosa (iones metalicos) interactian con el sistema o
material sorbente (que puede ser biomasa o material biolégico (-vivo, -no vivo)
como, por ejemplo, residuos agricolas, hongos, bacterias) (Paranjape y Sadgir,
2022). Cabe destacar que, el éxito del método estad ligado directamente a las
condiciones del proceso dentro de las cuales de destacan: el tipo de contaminante
a remover, la concentracién del sorbato, volumen de agua, temperatura, presion,
agitacion, pH, porosidad del material, tamafio de particula, tiempo Optimo,
modificacion fisicoquimica del material sorbente (Gomez, et al., 2022).

Teniendo presente lo expresado, el desarrollo de la presente investigacion inicié con
la fase de Caracterizacion del estado inicial de la competencia para el desarrollo
sostenible TDC en el grupo de estudiantes del Programa de Licenciatura en Quimica
de la Universidad Pedagdgica Nacional (PLQ-UPN), la cual contempla 2 etapas, en
primera instancia, la prueba de conocimientos previos sobre el Desarrollo
Sostenible, la cual permitid6 conocer las perspectivas de los Profesores en
Formacion (PF) sobre el Desarrollo Sostenible, la Educacion para el Desarrollo
Sostenible y su vinculacion con el término "competencias”. En segunda instancia,
se aplicd un instrumento de caracterizaciéon en funcion a la competencia para el
Desarrollo Sostenible TDC, abordada desde los componentes: Analisis
Argumentativo (AA), Pensamiento Critico (PC) y Resolucion de Problemas ante
Situaciones en contexto (RPS), para lo cual se present6 un nivel bajo.

Posteriormente, se disefid y se consolido una guia denominada de trabajo practico
de laboratorio, a partir de la estandarizacion de las condiciones Optimas en los
procesos de precipitacion en Aguas Residuales Sintéticas (ARS), empleando
agentes quimicos y un Bioadsorbente a base de semilla de moringa oleifera
(modificado quimicamente con NaOH) para finalmente vincular un caso de estudio
en funcion a los vertimientos en los cuerpos de agua, ocasionados por las industrias
que aportan Cr (lll), presentando una seccidon metodolégica y una serie de
interrogantes que orientan la evolucion de la competencia TDC. Por otra parte, se
realizd una socializacién den Grupos de Trabajo (GT), de los resultados obtenidos
del trabajo experimental para poder dar solucién a la problematica expuesta.



Finalmente se aplicoé un cuestionario de resultados, el cual presentaba una serie de
preguntas estructuradas en funcién a los componentes de la competencia TDC, con
el fin de ser evaluados mediante rubricas y poder el progreso que presenté dicha
competencia.

Por ultimo, se implementa el instrumento de cierre, presentado un estado final de
los componentes AA, PC y RPS los cuales se vinculan a la competencia y las
dimensiones (Conocer y comprender, Saber actuar y Saber ser, para lo cual la
muestra de estudio present6 el nivel de desempefio mas alto, validando la
relevancia de la estrategia disefiada e implementada con los PF.



2. ANTECEDENTES

Para la consolidacion de los antecedentes de la presente investigacion, se llevo a
cabo una revision documental, que involucra, articulos indexados, trabajos de
pregrado, tesis de maestria, entre otros. Contemplados dentro de un lapso que
comprende (2009 - 2023) en bases de datos (Google Academic; articulos, libros,
revistas, Scopus, Web of science, E-books7-24, Elsevier, Science direct, Scielosacr,
Semantic Scholar, Redalyc, Redined, Dialnet), repositorios institucionales los cuales
se encontraban al alcance y acceso del investigador.

2.1. PANORAMA GENERAL DE LOS ANTECEDENTES CONSULTADOS

La estructuracion de los antecedentes del presente documento se realiz6 mediante
una revision bibliografica. Es importante aclarar que el investigador, en primera
instancia estandarizé el proceso de precipitacion quimica del cromo (lll), con
agentes quimicos y bioadsorbentes, mediante la busqueda y seleccidén de reportes
investigativos relacionados a la temética; con el fin de estructurar un procedimiento
a seguir para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacién. Por otra parte, se
realiza el mismo ejercicio para los apartados pedagoégicos en funcion de las
competencias para el Desarrollo Sostenible y la quimica en contexto, que da lugar
a la estructuracion de una rubrica de evaluacion con el fin de poder relacionar el
estado inicial y final de la competencia TDC.

Con relacion a las actividades propuestas para esta fase:

- Se elabor6 un listado de palabras clave, asi como fragmentos de frases
relacionado los idiomas espariol e inglés (evidenciadas en el apartado de los
antecedentes disciplinares y pedagdgicos).

Para tales fines, el investigador, consult6 en bases de datos (Google
Academic; articulos, libros, revistas, Scopus, Web of science, E-books7-24,
Elsevier, Science direct, Scielosacr, Semantic Scholar, Redalyc, Redined,
Dialnet), los cuales fueron consultados, para posteriormente ser descargados
y asociados a la investigacion. Para estos ultimos, se empled el Software
ATLAS.ti.9, con el cual se dio validez a la informacion consultada,
visualizando los términos para consolidar el listado de palabras clave,
mediante la opcidn de co-ocurrencia.

- Se realiz6 la estructuracion de las ecuaciones de busqueda relacionando los
idiomas espafiol e inglés empleando conectores “AND” y “OR”, asi como los
signos de puntuacion adecuados, paréntesis comillas.

- Se emplearon las ecuaciones de busqueda, en los recursos de informacion
previamente mencionados, de acceso libre/gratuito, a través de la
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Universidad y los que se encontraban al alcance del investigador, tal como
se muestra en el apartado de antecedentes.

Una vez, de ser seleccionados los documentos vinculados al objeto de la
investigacion, se realizd el correspondiente analisis del contenido, teniendo en
cuenta los siguientes criterios:

- Relevancia del titulo, resumen y palabras clave

- Resultados de investigacion relacionados con la tematica objeto de
indagacion

- Documentos descargables legibles y accesibles (al alcance del investigador)

- Evitar documentos repetidos en otras bases de datos.

Finalmente, con la consolidacion de los parametros, se estructura una matriz de
evaluacion para la competencia para el desarrollo sostenible TDC, ademas de
estructurar el trabajo de laboratorio para la precipitacion de Cr (Ill) empleando
agentes precipitantes quimico y Bioadsorbentes.

2.2. ESTRUCTURACION DOCUMENTAL EN FUNCION A LAS
COMPETENCIAS PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE Y LA
PRECIPITACION DEL CROMO (ll)

Se estructuraron las ecuaciones de busqueda empleando palabras clave, las cuales
fueron seleccionadas en los idiomas de espafiol e inglés utilizando conectores como
(AND, OR) vy los signos de puntuacion como, comillas (*’); paréntesis (()) tal cual
como se evidencia en las tablas 1 y 2.

Es importante mencionar que la presente estrategia de busqueda se emple6 para
la consolidacion de los antecedentes pedagdgicos (Competencias para el desarrollo
sostenible, Educacién para el desarrollo sostenible y quimica en contexto) y
disciplinares (precipitacion quimica del cromo (1), uso de Bioadsorbentes y agentes
quimicos precipitantes).

Tabla 1. Ecuaciones de busqueda (espafiol e inglés) empleadas para la revisiéon
de antecedes pedagogicos

Ecuacion de Busqueda en espafol Ecuacion de busqueda en inglés

(“Desarrollo Sostenible y Educacion | ("Sustainable  Development”  AND
para el Desarrollo Sostenible” vy | Education for Sustainable
“Competencias del desarrollo | Development" AND "Competencies of
sostenible 'y su relacibn con la | sustainable development” AND “their
educacion” y “Quimica en contexto” y | relation to education” AND "Chemistry
“‘Ensefianza de la quimica | in  context® AND "Contextualized
contextualizada”) chemistry teaching")
Fuente. Autor.
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Tabla 2. Ecuaciones de busqueda (espafiol e inglés) empleadas para la revision
de antecedes disciplinares

Ecuacion de Busqueda en espafiol Ecuacion de busqueda en inglés

(“Panorama e impactos ambientales | ("Overview environmental impacts
generados por la industria de las | generated by the tannery industry” AND
curtiembres” y “Estudios presentados | "Studies presented” AND “removal of
para la remocion de cromo en aguas” y | chromium in water" AND "Chemical
“Precipitacion quimica para la remocion | precipitation” AND “the removal of
de cromo en aguas contaminadas por | chromium in water contaminated by
curtido”) tanning").

Fuente. Autor.

Las ecuaciones de busqueda evidenciadas en las tablas 1 y 2, se emplearon en
diversas fuentes de informacion disponibles y al alcance del investigador, las cuales
eran de acceso gratuito o repositorios institucionales, con el fin de encontrar
diversos tipos de productos investigativos (articulos de investigacion, tesis de
maestria, tesis de pregrado, trabajos de formacion técnica, boletines internacionales
informativos, entre otros). En el desarrollo de la busqueda, se contempl6 un intervalo
de 14 afos (2009 — 2023).

Con respecto a las fuentes de informacion consultadas, estas fueron enunciadas en
el apartado de antecedentes pedagdgicos (Tabla 3) y disciplinares (Tabla 4); los
cuales corresponden a las bases de datos como Google Academic; articulos, libros,
revistas, Scopus, Web of science, E-books7-24, Elsevier, Science direct, Scielosacr,
Semantic Scholar, Redalyc, Redined, Dialnet; asi mismo revistas indexadas de
origen nacional e internacional y finalmente repositorios institucionales.

Por otra parte, los criterios de seleccion de los antecedentes vinculados a la
presente investigacion, fueron indicados en el apartado metodoldgico, puesto que
varias investigaciones estuvieron relacionadas parcialmente con la busqueda, otras
no fueron tomadas en cuenta por pertinencia y correlacion con las tematicas
expuestas dentro de las cuales se destacan; Desarrollo de competencias para el
desarrollo Sostenible (Murga-Menoyo, 2015); Educacion para el Desarrollo
Sostenible (Nufiez, 2019); Quimica en contexto (Parga y Pifieros, 2018); remocion
de cromo por precipitacion quimica (Awoke, et al., 2024) y agentes Bioadsorbentes
(Reyes, et al., 2020).

A continuacidon, se muestran las figuras 1 y 2, las cuales muestran nubes de
palabras con respecto a los términos que presentan una mayor frecuencia en
mencion por los autores en sus investigaciones.
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Figura 1. Nube de palabras con respecto a las palabras mas mencionadas por los
autores (antecedentes pedagdgicos).
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Figura 2. Nube de palabras con respecto a las palabras mas mencionadas por los
autores (antecedentes disciplinares).
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Finalmente, para soportar y dar la adecuada pertinencia a los antecedentes
consultados, se emplea el programa ATLAS.ti.9, donde el analisis resultante,
produce una nube de palabras en la que aparece de forma destacada, las palabras
clave mas frecuentes resultado de los metadatos consultados de los autores en las
investigaciones, en las cuales se destacan: (apartados pedagdgicos) sostenible,
desarrollo, sostenibilidad, competencias, educacion, ensefianza, contexto, quimica,
aprendizaje, didactica, formacidn. Por otra parte, se realiza el mismo proceso con
los apartados disciplinares, dentro de los cuales se destacan las palabras: cromo,
remocion, ambiental, curtiembres, curtido, aguas, precipitacion, Cr (lll). Las
palabras mencionadas, son las que soportan los antecedentes, el marco teérico y
la vinculacion de la quimica en contexto con el fortalecimiento de las competencias
para el desarrollo sostenible mediante la precipitacion de cromo (lll) en aguas
residuales.

2.3. ANTECEDENTES PEDAGOGICOS

En la tabla 3, se especifican las fuentes de informacion verificadas y de libre acceso,
la metodologia empleada para la busqueda de los productos de divulgacion y el
namero de productos de divulgacion localizados y seleccionados para la
consolidacion de los presentes antecedentes.

Tabla 3. Fuentes de informacién seleccionada para la consolidacion de los
antecedentes pedagdgicos.

Base de datos Producto de divulgaciéon consultados | Localizados | Seleccionados
consultadas
Revista tecnologia en marcha 10 1
Revista Nodos y Nudos 0 0
Revista Borddn de Pedagogia 8 1
Google Academic; Revista Foro de Educacion 8 1
articulos, libros, Revista de Latinoamericana de Estudios 7 0
revistas, Scopus, Educativos

Web of science, E- Tecné, Episteme y Didaxis: TED 14 1
books7-24, Revista Educacién y Ciencia 0 0
Elsevier, Science Revista Educacién Quimica - UNAM 8 2
direct, Scielosacr, Revista Eureka sobre Ensefianza y 8 1

Semantic Scholar, Divulgacién de las Ciencias
Redalyc, Redined, Educacion en la Quimica en Linea 2 1

Dialnet Revista Latinoamericana de Estudios
) 5 0
Educativos
Revista International Perspectives on 0 0
Education and Society

Revista Journal of Cleaner Production 0 0
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Base de datos

Producto de divulgacion consultados | Localizados | Seleccionados
consultadas
Revista Brasileira de Pesquisa em 0 0
Educacdo em Ciéncias (RBPEC)
Revist International Journal of ) 0
Management Education
Google Academic; | Revista Tecnoldgica-Educativa Docentes 7 1
articulos, libros, 2.0 (RTED),
revistas, Scopus, Revista International Journal of 0 0
Web of science, E- Management Education
books7-24, Revista electronica de Sociologia y
Elsevier, Science Ciencias Sociales Controversias y 17 1
direct, Scielosacr, Concurrencias Latinoamericanas
Semantic Scholar, Revista Quimica Nova na Escola 0 0
Redalyc, Redined, (QNEsc)
Dialnet Revista Alambique. Didactica de las ) 0
Ciencias Experimentales
Revista de Educacion 12 1
Revista Produccion + Limpia 3 1
Revista Education for Chemical ” 0
Engineers
Universidad Pedagogica Nacional 13 2
Universidad Distrital Francisco José de
Caldas 3 0
Basgs d.e datos Universidad Nacional de Colombia 0 0
institucionales P .
: Pontificia Universidad Javeriana 0 0
Tesis (Pregrado, —— . .
Universidad Nacional Abierta y a
Posgrado, i ) 2 0
Distancia UNAD
Doctorado) — — —
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica 0 0
de Colombia (UPTC)
Corporacion Universitaria Minuto de Dios 4 0
Revision total 137 14

Fuente. Autor

De 137 productos de divulgacion e investigacion consultados en la revision
documental realizada, se presentd una frecuencia de 32 articulos en las bases de
datos consultadas. Posteriormente se seleccionaron 14 productos de divulgacion-
investigacion; entre los cuales se encuentran 11 articulos cientificos, 1 trabajo de
pregrado y 1 de maestria, realizando una revision de los metadatos, abordando
particularmente los resimenes de cada uno de los productos. A continuacion, se
presentan los principales aportes a la investigacion:
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2.3.1. La ensefanza de la quimica en contexto

Meroni et al. (2015) mencionan es su articulo titulado “Ensenar quimica en contexto.
Una dimension de la innovacion didactica en educacion secundaria” un analisis
enfocado a la quimica en contexto, mediante un acercamiento a los componentes
relacionados a la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad, donde se vincula el
desarrollo de practicas innovadoras, su identificacion y caracterizacion.
Posteriormente, se realizan entrevistas semiestructuradas generando un informe a
partir de las experiencias documentadas, en donde se identifican una serie de
practicas innovadoras con el fin de contribuir al contexto de la ensefianza de la
quimica y las propuestas consolidadas, se enfocan en problematicas centradas en
aspectos cotidianos. Finalmente se establece el papel del docente el cual ha
presentado la ensefianza de la quimica mas alla de la transferencia de informacién,
por el contrario, como una herramienta que genere solucion en problemas del
contexto.

Segun los planteamientos de Pérgola y Galagovsky (2014), desde su articulo “De
interés puesta a prueba de una unidad didactica dentro del enfoque de quimica en
contexto “presenta una propuesta didactica, en la ensefianza contextualizada la cual
relaciona una tematica que involucra los aspectos quimicos Yy fisiolégicos de las
drogas medicinales, legales e ilegales. Esta propuesta didactica fue desarrollada
con estudiantes en una escuela secundaria los cuales cursaban por primera vez la
asignatura de quimica. Los resultados obtenidos en la propuesta fueron positivos,
mediante las formas de ensefianza que dan lugar al aprendizaje autorregulado
generando motivaciéon intrinseca en los estudiantes, por ultimo, se genera una
reflexion respecto al desafio del docente y su articulacion de los contenidos
cientificos, ademas de la importancia de ensefiar la ciencia de forma
contextualizada.

Por otra parte, Parga y Pifieros (2018) presentan un articulo de investigacion el cual
caracteriza el curriculo de ensefianza en una Institucién Educativa Distrital (IED),
donde se articularon niveles disciplinar metadisciplinar y cotidiano como niveles de
contextualizacién para la ensefianza de la quimica. Se destaca la importancia de
generar interés en los estudiantes y ademas mejorar la accion docente. Por lo
expresado, se realiza una caracterizacién del curriculo en un andlisis a los docentes
y estudiantes; posteriormente se lleva a cabo una propuesta curricular en
contenidos contextualizados; se implementd y evalué la propuesta permitiendo
encontrar vacios, para finalmente abordar cuestiones socio cientificas permitiendo
aproximar al estudiantado un aprendizaje contextualizado y desarrollando
capacidades argumentativas para ser aplicadas en el aula.
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2.3.2. Desarrollo Sostenible y Educacion para el Desarrollo Sostenible

En primera instancia, Madrofiero y Guzman (2018) expusieron en su manuscrito
“Desarrollo sostenible Aplicabilidad y sus tendencias” la intencién de conceptualizar
y desarrollar un recorrido en torno al Desarrollo Sostenible (DS), donde se analiza
la definicibn. Posteriormente se revisan componentes sociales, econdmicos y
ecologicos propios del concepto sostenible; se profundiza en un analisis disciplinar
y la aplicabilidad en términos de la interrelacion que se presenta para abordar la
concepcion de “sistema ecolégico” como proveedor de los insumos que logran
potencializar los &mbitos sociales y econdmicos; y asi generar un analisis acerca de
las problematicas que se encuentran en constante crecimiento (cambio climético)
en donde se requiere de la participacion comunitaria de estrategias que logren
contribuir al alcance de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS) mediante
la apropiacion del territorio, garantizando una mejor calidad de vida y oportunidades,
dando el alcance a lo conocido como sostenibilidad.

Siguiendo este planteamiento, Filho (2009) presenta en su articulo titulado “la
educacioén para la sostenilibdad: iniciativas internacionales” una reflexién en torno a
los diversos sucesos en la educacion ambiental y la Educacion para el Desarrollo
Sostenible (EDS), en donde se destaca principalmente los acontecimientos
estipulados en la “década de las naciones unidas por la educacién para el desarrollo
sostenible, integrando valores, principios y practicas del Desarrollo Sostenible (DS)”
relacionados a las esferas de la educacion y el aprendizaje; por ende describe los
aspectos a tener en cuenta para alcanzar el DS, ademas de ello se enuncian
estrategias para conseguir una ensefianza de calidad. Finalmente se establecen
reflexiones en torno a la inclusiéon de la EDS, en todos los niveles educativos y
abarcando diversas areas curriculares dado que de esta manera se desarrolla un
conocimiento interdisciplinario, participando en la construccion de una sociedad y
economia sostenible.

En este sentido, los aportes de los autores Barron et al. (2010), en su articulo
“sostenibilizacion curricular en las universidades espafiolas. ¢ ha llegado la hora de
actuar?” se hace importante mencionar la perspectiva des de la educacion superior,
contemplando la necesidad de incluir contenidos ambientales a fin de formar
profesionales que sean capaces de actuar de forma critica con miras a la
sostenibilidad. Por ende, se menciona la responsabilidad social frente a los diversos
problemas ambientales, generando proceso de mejora continua, en la incorporaciéon
de criterios de sostenibilidad, que involucre el programa curricular, la docencia, la
investigacion y la dinamica cultural, logrando cambios de la comunidad universitaria
se en encuentra implicada y pueda se ejemplo de una mejor socioambiental.

Asi mismo, el articulo “Educcion para el desarrollo sostenible: hacia una vision
sociopedadgica”, por la autora Nufiez (2019) presenta una propuesta enfocada una
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vision pedagogica y didactica partiendo del Desarrollo Sostenible (DS), iniciando por
el trasfondo que requiere aspectos como la responsabilidad social de las
instituciones en todos los niveles educativos, en segunda instancia relacionando el
papel social y las formas de vincularlo con contenidos ambiénteles y por ultimo, la
transversalidad de conocimientos que fortalezcan el DS en escenarios de la
educacioén, asi como el desarrollo de competencias que logren integrar: destrezas,
sentimientos, valores y conocimientos enfocados a la sostenibilidad, el pensamiento
critico y la solucion de las probleméticas del entorno social para el DS.

Ademas, Rendon et al. (2018) presentan en su articulo de revision “Educacion para
el desarrollo sostenible: acercamientos desde una perspectiva colombiana” la
importancia incursionar en los programas de educacion ambiental con la incidencia
del desarrollo sostenible. Se parte de un analisis respecto a las perspectivas
internacionales y posteriormente enfocadas al territorio nacional Colombiano
favoreciendo el estudio en la promulgacion de la legislacion que involucra la
educacién ambiental para la reformulacion en pro de convertirse en educacion para
el desarrollo sostenible, la cual logra integrar visiones de tipo econémico, social
cultural y ecolégico contemplando problematicas que se sitian en contextos de
biodiversidad y ecosistemas, garantizando el fomento de capacidades del ser
humano y una mejora de la calidad de vida.

2.3.3. Competencias del desarrollo sostenible y su relacion con la educacion

Minguet et al. (2012) aportan es su manuscrito propuestas contextualizadas en el
desarrollo de competencias para la sostenibilidad enfocados en procesos
ensefianza-aprendizaje, realizados en 3 fases, categorizacion; conceptualizacion y
teorizacion, en donde se hace necesaria la implementacion de las competencias
para la sostenibilidad con indicadores de ejecucion, que puedan orientar al
profesorado en la ejecucion de su area particular. Por ende, se establece que la
educacién, no se debe limitar a generar conocimientos netamente disciplinares, la
funcién radica en ensefar, fomentar y desarrollar los valores, y actitudes que la
sociedad necesita, ademas de la formacién de profesionales que sean capaces no
solo de emplear el conocimiento cientifico y técnico, sino que puedan facilitar el
desarrollo de competencias para generar comportamientos y modos de vida con un
futuro viable.

Por otra parte, Jorge (2020), menciona el peligro actual, al que se enfrentan las
futuras generaciones, respecto a la emergencia planetaria que involucra la
sostenibilidad y la falta de formacién de dicha disciplina en entidades educativas.
Por tal motivo, se propone una formacion educativa, desde el abordaje de las
competencias para el Desarrollo Sostenible, las cuales tienen por objeto una
adquisicion de saberes por parte de los educandos y ademas, qué saberes debe
conocer el profesorado para la formacion de dichas competencias, pues la
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transformacién del curriculo educativo, impulsa proyectos asociados a la
sostenibilidad proporcionando a los ciudadanos herramientas que fomenten la
participacion, la creatividad y el respeto al medio ambiente y la biodiversidad.

En suma, Castillo (2017) en su tesis de maestria en Docencia de la Quimica titulada
“Propuesta curricular para la formacion de competencias para el desarrollo
sostenible en el Programa de Tecnologia en Seguridad y Salud en el Trabajo, en
una institucién de educacién superior”, establece una propuesta de investigacion
encaminad a la formacion de competencias y capacidades abarcando la
sostenibilidad del desarrollo humano. Por tal motivo, se propone el disefio de una
propuesta curricular relacionada a las necesidades en los perfiles profesionales bajo
el enfoque de las competencias para el desarrollo sostenible dirigido a un programa
de tecnologia en salud ocupacional de una institucién de educacion superior,
buscando realizar una caracterizacion de la muestra e identificar concepciones
sobre el “ambiente “y conocimiento previo sobre la educacién para el desarrollo
sostenible. Por ultimo, se genera un disefio de propuesta curricular involucrando
situaciones socioambientales fomentando el desarrollo de competencias para la
sostenibilidad.

En este sentido, Castillo (2018), exponen en su investigacion “Estrategias para la
formacién de competencias para el desarrollo sostenible de cultivadores de tomate”
la necesidad de la formacién de competencias para el Desarrollo Sostenible de un
grupo de cultivadores, generando una reflexiéon orientada a la responsabilidad de
las generaciones presentes y futuras. Por ende, se presenta un estudio relacionado
al manejo y disposicion final de agentes quimicos (plaguicidas) y su afeccién a la
salud y el medio ambiente, para finalmente relacionar la implementacion de un
programa de formacion y asi desarrollar y evaluar la incidencia de la Competencias
para el Desarrollo Sostenible.

Asi mismo, Aldana y Pachén (2021), presentan en su comunicacién, titulada
“‘impacto de los agroquimicos en cultivos de fresa en Cundinamarca : un estudio de
caso para la promocién de competencias desde la Educacion para el Desarrollo
Sostenible” la incidencia de un estudio de caso asociado a el impacto de
agroquimicos empleados en los cultivos de fresa de las fincas N.P, del municipio de
Sibaté-Cundinamarca, a fin de generar competencias de analisis critico fomentando
responsabilidad de las generaciones presentes y futuras de la Educacion para el
Desarrollo Sostenible. Evidenciando asi que dicho estudio generd aspectos
positivos en el grupo de agricultores respecto al fortalecimiento de las competencias
en torno a: el cuidado de los recursos naturales y la salud, la generacion de
reflexiones criticas de acuerdo a los problemas evidenciados y la capacidad de
resolucién de problemas enfocado al contexto en el que se encuentran involucrados.
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Por ultimo, Murga (2015), en su articulo “Competencias para el desarrollo
sostenible: las capacidades, actitudes y valores meta de la educacién en el marco
de la Agenda global post-2015” se centra en la formacién de las competencias y
capacidades que deben poseer las personas para lograr la construccion de
sociedades caracterizadas por la sostenibilidad. Por ende, se propone la
estructuracion de una matriz que relaciona 4 competencias fundamentales citadas
por la UNESCO (2014) dentro de las cuales se resalta: el analisis critico, reflexion
sistémica, toma de decisiones colaborativas y sentido de responsabilidad hacia las
generaciones presentes y futuras. Mediante la implementacion de dichas rubricas,
se genera el analisis de un proceso formativo y un aprendizaje autbnomo apuntando
a la reorientacion de la practica docente con miras al desarrollo sostenible, pudiendo
adaptarse al profesorado de todos los niveles educativos, tanto en programas de
educacion media como de educacion superior.

2.4. ANTECEDENDES DISCIPLINARES

En la tabla 4, se especifican las fuentes de informacion verificadas y de libre acceso,
la metodologia empleada para la busqueda de los productos de divulgacién y el
namero de productos de divulgacién localizados y seleccionados para la
consolidacion de los presentes antecedentes disciplinares.

Tabla 4. Fuentes de informacién seleccionada para la consolidacion de los
antecedentes disciplinares.

Base de datos Producto de divulgacion consultados | Localizados | Seleccionados
consultadas
Revista Luna Azul 5 1
Revista Adsorption Science and
2 0
Technology
Revista Journal of Hazardous Materials 0
, Desalination and Water Treatment 4 1
Google Academic;
articulos, libros, Revista Textile & Leather Review 16 1
revistas, Scopus, Revista Reviews of Environmental 6 0
bweIE ?fzsfeé}ce’ .E' Contamination and Toxicology
ooks7-24, Elsevier, . L .
Science direct, Revista Scientia Et Technica, 7 1
Scielosacr, Semantic | Revista Internacional de Contaminacion 4 1
Scholar, Redalyc, Ambiental
Redined, Dialnet Revista de Investigacion Agraria y 1 1
Ambiental
Revista Facultad De Ciencias 1 1
Econdmicas
Revista Chinese Journal of Chemical 19 1
Engineering
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Base de datos

Producto de divulgacion consultados | Localizados | Seleccionados
consultadas

Universidad Pedagogica Nacional 8 1
Universidad Distrital Francisco José de
0 0
Caldas
Universidad Nacional de Colombia 0 0

Bases de datos

institucionales Pontificia Universidad Javeriana 3 1

Tesis (Pregrado,

Posgrado, Doctorado) Universidad Nacional Abierta y a

Distancia UNAD
Universidad PedagQgica y Tecnoldgica 0 0
de Colombia (UPTC)
Corporacion Universitaria Minuto de Dios 0 0
Revision total 71 11

Metodologia para la busqueda de informacion (Palabras clave, resumen y titulos): Contaminacion de las
curtiembres, reduccion del impacto ambiental de las curtiembres, residuos solios de curtiembres, agua de
curtido, Remocion de cromo trivalente en agua, efluentes contaminados por cromo, cromo, agua residual real,
agua residual sintética, precipitacién quimica, remocién de contaminantes por precipitacion quimica.

Fuente. Autor.

De 71 productos de divulgacion consultados en la revision documental realizada, se
presentd una frecuencia de 21 articulos en las bases de datos consultadas.
Posteriormente se seleccionaron 11 productos de divulgacion; entre los cuales se
encuentran 8 articulos cientificos, 2 trabajos de pregrado y 1 de maestria, realizando
una revision de los metadatos, abordando particularmente los resimenes de cada
uno de los productos. A continuacién, se presentan los principales aportes a la
investigacion:

2.4.1. Panorama e impactos ambientales generados por laindustria de las
curtiembres

El trabajo realizado por Martinez y Romero (2017), muestran en su documento, una
revision bibliografica enfocada a la actividad de las curtiembres a nivel internacional
y posteriormente a nivel nacional donde se pone en evidencia la industria de
curtiembres, la cual es una de las mas contaminantes y cada afio se destinan
cantidades de dinero para reparar y prevenir el dafio ambiental que se genera por
parte de esta actividad. Por ende, se pretende implementar una metodologia en la
produccion de cuero, generando una matriz DOFA del sector de curtido a fin de
reducir el impacto generado por los desechos de la actividad sin afectos los
procesos de calidad, llevando al cumplimiento de la regulacion existentes.
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Vasquez (2012), presenta en su trabajo de maestria titulado “Las curtiembres en el
barrio san Benito de Bogota. Un analisis bioético en la perspectiva de Hans Jonas”
enuncia el desemperio ético-normativo y ambiental de la actividad curtidora que se
presenta en el barrio San Benito de Bogota D.C la cual se ve involucrada en una
problematica socioambiental, atribuida a los habitos y las costumbres las cuales se
realizan en una aparente libertad sin responsabilidad afectado la vida humanay la
ambiental. Por lo antes expuesto el autor pretende realizar una aproximacion
enfocada a la responsabilidad teniendo presente un enfoque ambiental lo cual
permita generar una sensibilizacion ética presente y futura a fin de favorecer la
continuidad de la vida, de la naturaleza y de la humanidad generando algunas
practicas o pautas valorativas de la actividad del curtido del cuero.

Por otra parte, se presenta en el trabajo de pregrado “Curtiembres en la localidad
de san Benito, Bogotd; identificacion de alternativas para reduccion de impactos
ambientales, generados por sus vertimientos” en el cual Vega (2020) Enuncia que
en la cuidad de Bogota las curtiembres toman fuerza en la localidad de Tunjuelito
donde operan mas de 400 curtiembres cifra establecida por el plan ambiental local,
por la cual generar un seguimiento en relacion a los parametros del agua que
generar los vertimientos de curtido, es de gran importancia para el control de la
calidad del agua. En relacién con lo anterior, se muestra alternativas que se pueden
implementar para la reduccién de los impactos que se generan por parte de las
industrias, para ello se realiz6 una evaluacion ambiental en todas las etapas de
curtido de una empresa, evidenciando cual de todas las etapas era la que generaba
el mayor impacto negativo la sobre la fuente hidrica a causa del cromo. Posterior a
la evaluacién de muestran las diversas alternativas para la mitigacion.

2.4.2. Estudios presentados paralaremociéon de cromo en aguas

Por su parte, Duarte et al. (2009), presentan en su articulo “Remocion de cromo de
aguas residuales de curtiembres usando quitosan obtenido de desechos de
camardn” uno de los aspectos mas preocupantes que afronta la sociedad hoy en
dia, la degradacién de los medios naturales principalmente los cuerpos de agua
contaminados por pesticidas hidrocarburos y metales pesados. Particularmente se
destaca el cromo, pues es el mayor contaminante de la industria de las curtiembres.
Por lo cual, se enuncia el método de precipitacion quimica para remover metales
pesados, empleando quitosano como un bioadsorbente para la remocién de cromo
en las aguas residuales de la industria de curtiembres. Se presentaron resultados
favorables en el estudio, donde el quitosano adsorbié 52 mg Cr (lll)/g a pun pH de
4.0, demostrando una alta capacidad de adsorcidn en soluciones patrén (85%) y un
(45%) en aguas residuales de la industria de curtiembres. Ademas de ello se
emplearon los modelos de adsorcion de Freundlich y Langmuir confirmando un
proceso homogéneo y uniforme.
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Por otra parte, se precisa el manuscrito “Remocién de cromo trivalente en aguas
residuales de curtiembres mediante un proceso biético-abidtico basado en el uso de
yarrowia lipolytica y candida fluviatilis”, en el cual los autores Ordofiez y Benitez
(2019) Mencionan el reconocimiento de las curtiembres las cuales generan residuos
toxicos y altamente contaminantes, entre ellos el cromo, el cual recibe atencion por
la produccion de efectos negativos sobre los seres vivos. Debido al alto costo que
genera el tratamiento de dichos efluentes contaminados por cromo y la complejidad
de las tecnologias, se pretende evaluar la capacidad de remocion de cromo
trivalente a partir de los microorganismos acidéfilos cromos resistentes,
seleccionando 2 levaduras, las cuales fueron empleadas para inocular con agua de
curtido de 1021 mg Cr (lll)/L. Posteriormente se evidencié una remocioén del 97,5%
de cromo en aumento del pH, un periodo de 21 dias de incubacion. La investigacion
de muestra la importancia de la interaccion de factores bidticos y abiéticos, asi como
resultados novedosos en el tratamiento de efluentes contaminados aprovechando
la biodiversidad propia de los efluentes posibilitando un uso a mayor escala.

En suma, Meneses et al. (2018), describen el impacto ambiental que genera el
cromo en las fuentes hidricas proponiendo la aplicacion de una investigacion
enfocada a la remocion de cromo mediante tratamientos fisicos quimicos y
biolégicos en aguas residuales industriales, determinando la efectividad en los
métodos empleados y cual de ellos resulta ser mas efectivo. Para ello se
implementa a escala laboratorio reactores con agua residual industrial,
evidenciando la aplicacion del tratamiento fisico y biolégico genera remociones de
hasta el 96,5% a un tiempo de contacto de 24 horas obteniendo una concentracion
de 1,02 mg/L, generando menos lodos y permitiendo recuperar el cromo para su
posterior uso apuntando hacia una mejora en la sostenibilidad del proceso

Asimismo, Sanchez, et al. (2023), proponen en su trabajo de grado titulado
“Propuesta de alfabetizacion cientifica, tecnoldgica y ambiental para la industria de
curtiembres : remocién de Cr (Ill) con cascara de naranja (citrus sinensis) en aguas
reales” la orientacion de procesos de aprendizaje, respecto al fendmeno quimico de
remocién de cromo (Ill) con un grupo de operarios pertenecientes a la industria de
curtido reorientando la alfabetizacién cientifica respecto a la Buenas Practicas de
Manufactura (BPM), mediante experiencias dentro del contexto laboral, que
permitié capacitar al personal bajo la implementacion de una cartilla, mejorando la
calidad de los productos y cuidando la salud del personal involucrado en los
procesos de acabado.

2.4.3. Precipitacion quimica para la remocion de cromo en aguas
contaminadas por curtido.

Ortiz y Carmona (2014), enuncian en su articulo de investigacion el proceso de
curtido el cual consiste en la transformacion del cuero empleando sales de cromo,
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por lo cual se precisa que la concentracion maxima permisible en vertimientos
industriales es de 1mg/L segun el Departamento Administrativo de Medio Ambiente
(DAMA) en Colombia. Por lo cual se evalta la técnica para poder recuperar y
reutilizar cromo de las aguas residuales del proceso de curtido, realizando una
precipitacion con Soda caustica al 4 M, para ser regenerado en sulfato de sodio y
acido férmico reutilizando la sal de cromo durante el mismo proceso de curtido.
Finalmente se logré reducir el contenido de cromo en el proceso de curtido en un
99,9% hasta niveles inferiores de 1,0 mg/L destacando que los procesos de
reutilizacion obtenidos como desechos, son fundamentales en la sostenibilidad
ambiental de las industrias.

Adicionalmente, Reyes, et al. (2020), socializaron en su articulo titulado “Removing
contaminants from tannery wastewater by chemical precipitation using CaO and Ca
(OH)2" la eliminacion de cromo, sulfatos y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de
aguas provenientes de las industrias de las curtiembres, mediante el método de
precipitacion quimica utilizando 6xido de calcio e Hidréxido de Calcio. Las
condiciones a las cuales se llevo a cabo el proceso fueron a una temperatura
ambiente de 10 minutos, agitacion vigorosa de 200 rpm y un tiempo de
sedimentacion de 24 horas. Teniendo presente los resultados, se selecciona una
dosis especifica de &lcali en condiciones de pH (7-9) para garantizar la precipitacion
del Cr como Hidroxido de cromo estableciendo una efectividad del 95 al 99,8 %.

Uddin et al. (2020), en su estudio divulgado “Removal of Chromium (IIl) and Other
Physical Parameters from Chrome Tan Wastewater and Recovery of Chromium
from the Precipitating Sludge” adoptan investigar la eliminacion de Cr(lll) de aguas
provenientes del curtido de cromo. Para su metodologia emplearon 3 agentes
precipitantes (CaCOs, NaHCOs y MgO) para el tratamiento de las aguas residuales
del curtido. En los resultados obtenidos, se logra evidenciar la efectividad que se
presenta en términos de la remocién, para el caso del NaHCO3zy del CaCOs el
porcentaje de remocion fluctia (99,91 99,98%). Se destaca la efectividad de los
agentes quimicos precipitantes, para ser empleados en tratamientos de eliminacion
y recuperacion de cromo ademas de poder reusar el cromo recuperado reduciendo
el impacto ambiental generado a causa de esta actividad.

Por ultimo, Awoke et al. (2024), presentan un estudio en su articulo reciente
“Determinacion del nivel de cromo (lll) y comparacion de agentes quimicos
precipitantes para su recuperacion y reutilizacién de aguas residuales de curtiduria”
en el cual establecen que, la mayoria de los residuos de las curtidurias se vierten al
medio natural sin ningun sistema de tratamiento y suponen un potencial impacto
negativo para los seres vivos debido a su alta carga organica y contenido de cromo.
En el estudio realizado por los autores, realizaron una comparacion con los agentes
precipitantes quimicos para recuperar y reutilizar cromo (I1l) de aguas residuales de
curtiduria. El estudio se realiz6 mediante la realizacion de caracterizacion
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fisicoquimica y precipitacion quimica. La concentracion de Cr (lll) se determino
mediante el método de espectroscopia de absorcion atomica de llama (FAAS)
evidenciando un andlisis estadistico se realizO mediante el programa SPSS
mediante analisis de varianza unidireccional (ANOVA). En términos de volumen de
lodos, el 6xido de magnesio (MgO), produjo un 25%, el hidréxido de calcio (Ca(OH)2)
un 31% Yy el hidroxido de sodio (NaOH) un 44%. Los hallazgos del estudio tienen
implicaciones para la sostenibilidad global, ya que el uso de 6xido de magnesio
como agente precipitante da como resultado un volumen de lodo mas pequefio y un
impacto ambiental potencialmente menor. Dicho estudio tiene gran relevancia en la
presente investigacion, ya que aporta metodologias de precipitacion quimica,
extrapolandolo a la remocién de las ARS preparadas a concentraciones similares a
las empleadas en los procesos del curtido (1000 a 3000 ppm)

Una vez se presentan las perspectivas abordadas, que involucran a las
investigaciones relacionadas con el objeto de estudio del presente, se expresan las
siguientes consideraciones

e Existe un amplio nimero de documentos que involucran la sostenibilidad, el DS,
la EDS y la aplicacion de la quimica en contexto, las cuales son expresadas en
diversas metodologias y reflexiones, sin embargo, existen pocas fuentes que
relacionen el desarrollo de competencias para el desarrollo sostenible CDS
enfocadas relacionadas a una problematica en contexto, dado que a partir de la
“‘nueva” agenda de desarrollo post -2015 de la Naciones Unidas, la adquisicion
de dichas competencias resulta una tarea educativa urgente que genere una
trasversalidad en los curriculos para formar a los futuros estudiantes y docentes
segun los planteamientos de Murga-Menoyo, 2015.

e Por otra parte, progresivamente se ha ido consolidando propuestas e
investigaciones enfocadas a la remocion de contaminantes en aguas residuales,
particularmente de Cromo, pues es uno de los agentes mas empleados en las
industrias. Estas involucran el uso de situaciones ambientales (afeccion a la
salud y contaminacion de los cuerpos de agua). Ademas de ello, técnicas
especializadas como es el caso de la precipitacion quimica, ha demostrado a lo
largo de las investigaciones, que es una metodologia eficaz para generar una
remocién efectiva de las aguas residuales provenientes de las industrias que
aportan cromo y ademas aquellos estudios, son de vital importancia ademas de
sustentar y aportar a la metodologia de la presente investigacion.

e Por ultimo, los registros hallados, muestran pocas investigaciones que
relacionen la aplicacion de la quimica en contexto, la evolucion progresiva de
competencias para el desarrollo sostenible a partir de la vinculacion directa con
metodologia que permita la remocion y el redso del cromo (lIl) presente en los
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cuerpos de agua que provienen los procesos industriales. Lo cual genera el
planteamiento de una ruta para investigaciones futuras relacionadas con este
tipo de metodologias, que contribuyan con la reduccién-mitigacion de eventos
ambientales generados a causa aquellas actividades que emplean dicho metal
en sus procesos de manufactura. Ademas, es importante destacar, que
mediante la revision de los antecedentes disciplinares, existe una baja relacion
del tratamiento de Cr (Ill) que sea similar a las concentraciones de los procesos
de curtido, por lo cual, en la presente investigacion se abordaran ARS, con
elevadas concentraciones de cromo (1000 y 3000 ppm) y su respectiva
precipitacion empelando agentes precipitantes quimica y semilla de moringa
para conocer la eficacia y pertinencia.

Figura 3. Aspectos disciplinares y pedagdégicos y su vinculacion para la
investigacion.

Remocion de

cromo ®

Fuente. Autor.
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3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La realidad en la que se centra el mundo actualmente requiere el cambio
generalizado en los estilos de vida que ha optado en los ultimos tiempos el ser
humano. Desde el ambito escolar, es indispensable asumir un proceso colectivo
sobre los cambios en la vision de los futuros maestros, en cuanto a las competencias
profesionales en educacion, la cuales se enfocan al desarrollo de la sostenibilidad
(Lorente, et al., 2022).

Es importante mencionar que un cambio social, permitirA desarrollar en los
estudiantes, futuros sostenibles, dado que, el objetivo del desarrollo sostenible es
crear un proceso de aprendizaje continuo, transformando mentes, creando
personas criticas con capacidad de accion. Por esta razén, es crucial que el
desarrollo de competencias sostenibles progrese y no sea vista como una opcién
de formacién (Lorente, et al., 2022). Pues, en el &mbito de la educacion formal la
apropiacion de dichas competencias requiere que el profesorado las vincule en su
quehacer, dado que no se trata de explicar las probleméaticas méas urgentes, por el
contrario, se trata de generar comportamientos consecuentes de acuerdo con las
situaciones sociales, ambientes y econdmicas (Murga-Menoyo, 2015).

Teniendo presente lo expuesto, es preciso vincular las CDS a la ensefianza
contextualizada, pues esta, enfatiza la situacion y el contexto en el cual el
aprendizaje tiene lugar, por ello el desarrollo de las competencias debe darse
mediante la adquisicion de un conocimiento autodependiente enfocado en una
problematica, donde se haga posible el desarrollo del pensamiento y la capacidad
de conectar lo que se ha aprendido en una situacion con otra situacion (Caamafo,
2018).

En relacién con lo anterior, una de las probleméticas ambientes que ha afectado
actualmente ala poblacién es la de las curtiembres, puesto que la industria del cuero
es una de las actividades econdémicas que a nivel mundial genera un gran
produccion y consumo, segun Martinez y Romero (2017) el mercado europeo se
centra en ltalia, el cual posee 60% de las compairiias curtidoras ademas de poseer
el 15% de la producciéon mundial de cuero.

Por otra parte, en Colombia se realizan las primeras actividades del sector de
curtiembre a partir del afio 1948, con algun grado de organizacion empresarial,
posteriormente, dicha actividad se extenderia a los municipios de Villapinzén y
Choconté instalando pequefias empresas para desarrollar dicha labor. Actualmente,
el departamento de Cundinamarca y Bogota concentran el 80% del total de las
curtiembres existentes en el pais, con una alta produccion de cueros,
adicionalmente un reporte emitido por la Corporacion Autonoma Regional (CAR,
2006) muestra una cifra de 737 curtiembres de las cuales se clasifican: gran
empresa, procesando alrededor de 25% de pieles por afio; media empresa, las
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cuales procesan el 17% de la produccion total y finalmente el 58% restante
pertenecen a las empresas pequefias ubicadas mayoritariamente en el sector de
San Benito — Bogota (Artuz, et al., 2011).

Es importante destacar, la situacion de Colombia, la cual genera un gran impacto
ambiental debido a los procesos de produccion generando diversos residuos que
alteran de forma negativa el ambiente y la salud de las personas. Dichas industrias
no cuentan con un proceso tecnificado para el tratamiento de residuos que por lo
general son de caracter liquidos y soélidos (Ortiz y Carmona, 2015). Este déficit de
tecnologias conlleva a la directa contaminacion de los cuerpos hidricos
particularmente el tramo de San Benito afectado la calidad del agua y por ende
causando dafio a los ecosistemas acuaticos, limitando el uso de este recurso.

Sumado a esto, la mayor carga contaminante se genera es a partir del Cr, dado que
encuentra dentro de los metales pesados mas toxicos libreados a las aguas
superficiales debid al uso generalizado y a las aplicaciones industriales (Jin et al.,
2016) particularmente en los procesos de curtido de cromo, pues actia como agente
estabilizante evitando la descomposicién por accion microbiana de la materia prima.
Es importante, generar alternativas que logren mitigar dicha problematica, pues
segun Cordoba (2022) existen diversos métodos para la remocién de especies
quimicas de cromo en solucién.

Por lo tanto, surge la iniciativa de realizar un trabajo reflexivo y critico que permita
acercar dicha problematica a un grupo de estudiantes que se encuentran cursando
el seminario de Enfasis Disciplinar Il de la Universidad Pedagdgica Nacional.
Teniendo presente el panorama mencionado, la pregunta que orienta la presente
investigacion se formula a continuacion:

¢Qué caracteristicas presentara la evolucion de la competencia para el
desarrollo sostenible TDC en un grupo de estudiantes del PLQ-UPN, mediante
la vinculacion de la quimica en contexto, para la remocion de cromo (lll) en
aguas residuales sintéticas?
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4. JUSTIFICACION

El enfoque que precisa actualmente la educacion para el desarrollo sostenible se
ha desarrollado bajo los lineamientos establecidos por la UNESCO (2014),
permitiendo la suma de diversas iniciativas conduciendo a una educacion de calidad
y contextualizada, generando respuestas a diversas problematicas que involucran
aspectos, econdmicos sociales y ambientales. Debido a ello, es necesario situar a
las competencias como un eje fundamental para la construccion de sociedades
caracterizadas por el DS.

Dada la gran importancia que genera la promocién de competencias enfocadas al
desarrollo sostenible, las cuales involucran a los futuros profesionales y sus
contextos en donde se desempefian a nivel social, académico o educativo, se hace
necesario su abordaje e implementacion, ya que permiten a las personas, enfrentar
los desafios ambientales, sociales y econdmicos de manera efectiva y responsable,
fomentando: la promocién de la sostenibilidad ambiental; un compromiso con la
equidad en la promocién de sociedades mas justas; la innovacion y la resiliencia,
permitiendo adaptarse a cambios y desafios futuros para mejorar la capacidad de
enfrentarse a diversas crisis; una mejora en la calidad de vida integrando préacticas
sostenibles en aspectos tales como la educacién y el trabajo promoviendo bienestar
(Murga-Menoyo, 2015).

Por lo mencionado, la competencia TDC, termina siendo de interés en la presente
investigacion, ya que es una de las competencias, que permite la participacion del
individuo ante una situacién en contexto, llevando formas de desarrollo que puedan
otorgar el control de situaciones problema y aportar soluciones mediante consensos
Hathaway y Boff (2014) a fin de poder ser abordadas mediante la evolucién de los
componentes dentro de los cuales se contemplan como habilidades, y se destacan:
Analisis Argumentativo (AA), Pensamiento Critico (PC) y Resolucion de Problemas
ante Situaciones en contexto (RPS) que aportan al desarrollo de la educacion
(Murga- Menoyo, 2015).

La evolucion de la competencia para el desarrollo sostenible TDC en los estudiantes
de la de la Universidad Pedagégica Nacional, particularmente de la Licenciatura en
Quimica, resulta importante, ya que la competencia consta de habilidades tales
como (AA), (PC) y (RPS) los cuales son esenciales en el dmbito educativo y
profesional, puesto que es una competencia que el PF empleara para poder aportar
de manera significativa desenvolviéndose en la sociedad, analizando las
situaciones a las que se encuentra expuesto, y manteniendo dialogos propositivos
y comprensivos en funcion a las problematicas contextualizadas en su diario vivir
(Hathaway y Boff, 2014). Por esta razon es importante que los estudiantes a lo largo
de la formacion universitaria logren presentar una evolucién progresiva de la
competencia mediante las asignaturas a cursar durante el proceso de formacion.
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Sumado a ello, es importante que los futuros profesionales reconozcan y apliquen
metodologias enfocadas particularmente a la mitigacion de agentes contaminantes
gue involucren la afeccidn a recursos no renovables, para este caso, el recurso
hidrico, el cual tiene una gran aplicacion para diversas actividades humanas o
industriales. Por esta razon, es necesario promover y divulgar investigaciones que
conlleven a solventar el dafio a los efluentes, debido a la generacién de residuos
sélidos liquidos y gaseosos que se generan, por parte de las industrias que vierten
mayor cantidad de cromo (lll) (Meneses, et al., 2018). Se espera que, a futuro, se
genere la implementacion de matrices de aguas residuales reales, contaminadas
por especies de cromo en funcién a la precipitacion y remocién del contaminante.
Si bien, la revision bibliogréfica a porta en gran medida a la presente investigacion
en cuanto a metodologias estandarizadas para el tratamiento de cuerpos hidricos
afectados.

Finalmente, en la investigacion, se pretendid integrar la evolucion que presenta la
competencia para el desarrollo sostenible TDC, mediante la implementacién de una
estrategia educativa, asociada a la metodologia de precipitacion de Cromo (lll) la
cual vinculé las probleméticas asociadas al campo industrial (curtiembres, textilerias
y recubrimientos metalicos), lo cual se espera que genere un aporte en el desarrollo
de trabajos para la ensefianza de las ciencias, mediante la utilidad metodoldgica
presentada, posibilitando andlisis en conjunto e intervenciones que se lleven a cabo
para conocer la evolucion de las competencias y sus componentes.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la evolucion de la competencia para el desarrollo sostenible TDC en un
grupo de estudiantes del PLQ-UPN mediante la vinculacion de la quimica en
contexto para analizar la remocion de cromo (lll) en Aguas Residuales Sintéticas.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Caracterizar el estado inicial de la competencia para el desarrollo sostenible
TDC en el grupo de estudiantes del PLQ-UPN,

e Disefiar e implementar una estrategia educativa para la evolucion de la
competencia TDC, mediante la quimica en contexto, vinculando la remocion
de cromo (lll) en Aguas Residuales Sintéticas.

e Evaluar la evolucion de la competencia para el desarrollo sostenible TDC
mediante el impacto de la estrategia educativa.
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6. MARCO CONCEPTUAL
6.1. QUIMICA EN CONTEXTO PARA LA EDUCACION

La contextualizacion tiene una funcion esencial a la hora de motivar a los
estudiantes a aprender quimica. Para lograr el aprendizaje contextual, los docentes
necesitan tener habilidades y competencias que puedan cambiar actitudes
negativas e imagenes estereotipadas sobre la quimica, de modo que innoven en
sus enfoques de los problemas, es decir, apuntar a una ensefianza y un aprendizaje
enriqguecedor para los estudiantes. Si bien, contextualizar los contenidos escolares
permite que los estudiantes comprendan la importancia de los recursos que les
proporciona su entorno desde una perspectiva sociocultural y ambiental, al tiempo
que dan cabida a la quimica como una asignatura adecuada a las necesidades del
mundo actual (Hinestroza, 2023).

Ahora bien, contextualizar la ensefianza de las ciencias, se pretende relacionar con
la vida cotidiana de los estudiantes y hacer ver su interés para sus futuras vidas en
los aspectos personal, profesional y social. Dichos contextos aplicados en el aula
permiten dilucidar —las implicaciones de la ciencia y las interacciones entre la
ciencia, la sociedad y el medio ambiente, por ello, se plantean 3 enfoques en la
ensefianza de las ciencias contextualizada: El primero da lugar a la apropiacién de
los conceptos para interpretar y explicar el contexto; el segundo plantea el ser parte
del contexto para introducir y desarrollar los conceptos y modelos; el tercero
involucra ser parte del contexto para llegar a los conceptos y estos se aplican
finalmente para explicar nuevos contextos (Caamario, 2018).

Cabe destacar, la importancia fundamentada en la vision del aprendizaje en
contexto, dado que las teorias cognitivas consideran el conocimiento como
categorias abstractas que se encuentran en las mentes de los individuos, por otra
parte, los enfoques contextuales, se centran en las situaciones donde el aprendizaje
se desarrolla, por ello Caamarfio (2018) considera 6 caracteristicas del aprendizaje
relacionado a lo contextual:

- Es un proceso constructivo basado en el conocimiento previo y en la
interpretacion de las experiencias individuales.

- El aprendizaje es un proceso de construccién activo (con participacion
auténoma y activa del que aprende).

- Es un proceso emocional (la adquisicion del conocimiento precisa de
sentimientos positivos en el proceso de aprendizaje).

- Es un proceso social (ocurre en interaccion con otros).

- Es un proceso autodirigido (el que aprende debe controlar y dirigir su propio
proceso de aprendizaje).

- Esun proceso en situado (la adquisicion del conocimiento siempre tiene lugar
en un contexto o situacion especifica).
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La ensefianza contextualizada, relaciona contenidos vistos en el aula con las
actividades cotidianas del estudiante, y con otros contextos que a en su diario vivir
se presentan (Parga y Pifieros, 2018). Este tipo de relaciones facilitan los procesos
de enseflanza aprendizaje ademas de generar un interés particular por la quimica.

6.2. EDUCACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS), presenta un recorrido historico a
partir de los diversos discursos globales destinados a abordar los principales
desafios de la sostenibilidad en la época. A partir del capitulo 1, de la agenda 21,
meta 4,7 donde se muestra la adopcion de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, proporcionando a la EDS un entorno muy favorable, estableciendo un
programa de educacioén universal con la adopcion del objetivo de desarrollo
sostenible 4, donde su principal funcién es “Garantizar una educacion de calidad
inclusiva y equitativa y promover oportunidades de aprendizaje permanente para
todos (Leicht, et al., 2018).

Dicho objetivo, se reconoce ampliamente puesto que se encuentra relacionado a
una de las metas mas ambiciosas, la mea 4.7, cuyo objeto de estudio es: Para 2030,
asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos y habilidades
necesarios para promover el desarrollo sostenible, incluyendo, entre otros, a través
de la Educacion para el Desarrollo Sostenible y estilos de vida sostenibles, derechos
humanos, igualdad de género, promocién de una cultura de paz y no violencia,
ciudadania global y apreciacién de la diversidad cultural y de la contribucién de la
cultura al desarrollo sostenible” (Leicht, et al., 2018).

En relacion con lo expuesto, la EDS tiene como objetivo desarrollar competencias
que permitan a las personas participar en procesos sociopoliticos, encaminando a
sus sociedades hacia el desarrollo sostenible dado que el desempefio de los
ciudadanos de la sostenibilidad depende de estas competencias y de su interaccién
con valores, impulsores de motivacién y oportunidades ademas de tener un enfoque
holistico y transformacional, exige una pedagogia transformadora orientada a la
accion. Por ende, se caracteriza por aspectos como el aprendizaje autodirigido, la
participacion 'y colaboracion, orientacion a las probleméticas inter y
transdisciplinarias. Dichos enfoques pedagdgicos son esenciales para el desarrollo
de las competencias necesarias para promover el DS (Leicht, et al., 2018).

6.3. INTEGRACION DEL DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA EDUCACION

Durante décadas, el enfoque del desarrollo global en educacion fue la provision de
educacion basica para todos partiendo del principio universal de que la educacion
es un derecho humano fundamental y habilitador, afirmado en acuerdos
internacionales clave como la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, el
acceso a la alfabetizacion y la aritmética basica ha estado en el centro de los
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esfuerzos educativos internacionales y seguira siendo de vital importancia (Leicht,
et al., 2018).

No obstante, el mundo es un sistema cada vez mas complejo, el cual se encuentra
interconectado con una amenaza que involucra a todos los individuos, el cambio
climatico existe una creciente demanda de educacion que va mas alla de adquirir
conocimientos y habilidades para encontrar trabajo. Ha quedado claro que la
educacién no es solo un instrumento para el desarrollo sostenible, sino que el
concepto de ensefianza y aprendizaje debe transformarse para permitir que las
personas lideren el desarrollo sostenible como agentes de cambio (Leicht, et al.,
2018). Por ende, la vinculacion de la educacion con el Desarrollo Sostenible debe
generar:

- Una perspectiva amplia que apunte a capacitar y empoderar a las personas
para que satisfagan sus necesidades individuales bésicas, satisfagan sus
expectativas personales y contribuyan al logro de los objetivos de desarrollo
socioeconémico de sus comunidades y paises (Leicht, et al., 2018).

- Escolarizar a todos los nifios, mejorar la calidad del aprendizaje y fomentar
ciudadania global - reconocié que 'el acceso a la educacion es fundamental.
Pero no es suficiente." Como seguimiento a la iniciativa, la UNESCO (2014)
detall6 el esquema de una educacion que promueva la ciudadania global
(Leicht, et al., 2018).

- Un ejemplo del mayor énfasis en el contenido educativo relevante es la
atencion que se le da a las habilidades transferibles o transversales (Leicht,
et al., 2018).

6.4. COMPETENCIAS PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Al mencionar el término “competencia” se hace referencia a la forma en que actuan
las personas, como se desempefian en las tareas y roles que les son asignados.
Estas se pueden verificar y evaluar a través de indicadores de desempefio que
facilitan evidenciar el dominio que las personas muestran por los mismos (Luengo,
et al., 2008).

Por otra parte, Geli, et al. (2004) establecen que el término “competencias para el
Desarrollo Sostenible” ha sido difundida como el conjunto complejo e integrado de
conocimientos, destrezas, habilidades, actitudes y valores que las personas ponen
en juego en diversos contextos ya sean sociales, educativos, laborales, entre otros.
Esto con la finalidad de resolver situaciones relacionadas con las problematicas
ambientales.

En relacién con lo anterior, Murga-Menoyo (2015) presentan al desarrollo sostenible
como un modelo para ser vinculado en la educacién, presentado un patrén basico
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gue logre dar respuesta a la diversidad de escenarios formativos y con la necesidad
de ser vinculados situaciones contextualizadas, respondiendo a ¢,qué se entiende
por educar para el desarrollo sostenible?

Para tales fines, la UNESCO (2014) logra dilucidar 4 aspectos importantes para
poder abordar la EDS. El primer aspecto relaciona los aspectos holisticos
relacionados a los aspectos sostenibles que generen personas que sean capaces
de poner en juego un tipo de pensamiento relacional e integrador. El segundo
aspecto relaciona contenidos contextuales, donde se espera que el desarrollo
sostenible sea generado a partir del analisis de las problematicas presentadas al
interior de las comunidades, para dar soluciones y potenciar al maximo sus
posibilidades y elegir su camino. El tercer aspecto vincula el enfoque critico a partir
de evidencias empiricas cuestionando el modelo de la produccién-consumo y los
estilos de vida generados a partir de este paradigma. Por ultimo, se contempla la
relacion del ambito transformativo, que se vincula a la toma de conciencia, el cambio
hacia modos de vida sostenibles desde esferas sociales ambientales econdémicas y
ecologicas (Murga-Menoyo,2015),

Figura 4. Prismas para abordad la EDS.

Holistico
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Fuente. Basado en la UNESCO (2014a)

Las 4 perspectivas ilustradas en la figura 4, se complementan entre si por ello surge
la necesidad de vincular las competencias para el desarrollo sostenible dado que
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dichos aspectos, requieren la vinculacion de capacidades para mejorar las
posibilidades de adquirir conocimientos y competencias para el desarrollo
sostenible (UNESCO, 2014f, p. 4, punto: e). Asi pues, las esferas ambientales,
sociales, y econOmicas se destacan como focos de atencién forjando en los
individuos interrelacionadas que denominamos «competencias en sostenibilidad»
(Murga-Menoyo,2015)

El término «competencia» aparece asociado con otros varios —como conocimientos,
habilidades, destrezas, aptitudes, actitudes, habitos o valores— e, incluso, en
ocasiones, se utiliza como equivalente, si bien cada competencia es una
combinacion dindmica y relacionando el producto final de un proceso formativo. Si
bien, cada una de las competencias posee caracteristicas en comun, orientadas a
aspectos cognitivos, axiolégicos y procedimentales que se vinculan al mundo
subjetivo permeados por sentimientos, afectos y vivencias propios de cada persona.
Por otra parte, se destaca en las competencias un caracter versatil debido a la
facilidad que presentan para adaptarse a las problematicas ambientales, ademas
de permitir que el individuo pueda actuar de forma propositiva en los diferentes
contextos a los cuales se ve expuesto (Murga-Menoyo,2015)

Finalmente, resulta importante la formacion de competencias para el desarrollo
sostenible mediante los diferentes aspectos que se presentan en la figura 4, los
cuales se relacionan con el fin de identificar los elementos y componentes que dan
lugar a las CDS, y posteriormente se relacionaran a las capacidades generando
indicadores (conductas) que permitiran evidenciar el desarrollo de la competencia
correspondiente como se evidencia en la tabla 5.

Tabla 5. Matriz basica de competencias para la sostenibilidad.

Competencias

(UNESCO, 2014c, p.12) Componentes Capacidad para...

- Comprender que el conocimiento es
incompleto y esta tefiido de subjetividad
- Comprender que todo sistema
(conceptual, socioeconémico, etc.)
presenta disfunciones que pueden ser
identificadas y corregidas
- Reconocer las disfunciones sociales y
econdmicas que se oponen al desarrollo
sostenible
- Proponer alternativas de mejora

Pensamiento critico
Anélisis critico Compromiso ético
Compromiso intelectual
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Competencias
(UNESCO, 2014c, p.12)

Componentes *

Capacidad para...

Reflexion sistémica

Pensamiento relacional
Pensamiento holistico
Sentimiento de pertenencia a
la comunidad de vida

-Comprender la realidad, fisica y social,
como un sistema dindmico de factores
interrelacionados, a nivel global y local.
-Comprender las interrelaciones entre
valores, actitudes, usos y costumbres
sociales, estilos de vida.
- Profundizar en las causas de los
fendmenos, hechos y problemas.
- Comprender al ser humano como un ser
ecodependiente

Toma de decisiones
colaborativa

Habilidades argumentativas
Habilidades participativas
Compromiso democratico y
con los derechos humanos
universales

- Poner en juego habilidades de trabajo
colaborativo en grupos diversos
- Reconocer el derecho de las personas a
participar en todas las cuestiones que les
afectan y en los procesos de desarrollo
sostenible (procesos enddgenos)

Sentido de
responsabilidad hacia
las generaciones
presentes y futuras

Compromiso ético Compromiso
social Pensamiento
anticipatorio Pensamiento
sincronico y diacronico
Responsabilidad universal,
sincronica, diacrénica y
diferenciada Compasion

- Comprender los efectos que, a medio y
largo plazo, tienen los comportamientos
individuales sobre los usos y costumbres
sociales, y, a través de ellos, sobre
colectivos humanos de la propia
comunidad y de otras.

-Comprender las consecuencias de los
comportamientos individuales y colectivos
sobre las condiciones biologicas
necesarias para la vida, presente y futura.

- Cuidar las relaciones intra e
intergeneracionales, con criterios de
equidad y justicia.

- Contribuir al cambio por la sostenibilidad,
adoptando alternativas posibles a los
estilos de vida injustos e insostenibles hoy
consolidados

Fuente. Murga-Menoyo (2015 p.69)
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6.4.1. Toma de decisiones Colaborativa

Se presenta la cuarta competencia fundamental para el desarrollo sostenible, la
toma de decisiones colaborativa (TDC), la cual, se basa en el peso particular que la
perspectiva de la sostenibilidad otorga a la participacibn como proceso, pero no
Gnicamente en este sentido. La implicacion, comprende un componente
fundamental del desarrollo sostenible, que debe ser autbnomo, emerger desde las
comunidades y ajustarse a la cultura propia de las comunidades, sus necesidades
emocionales, anhelos, situaciones, alternativas legitimas, entre otros. El secreto
radica en impulsar estrategias de desarrollo que restituyan a las personas la
responsabilidad de su destino, consoliden sus culturas y protejan los ecosistemas
locales, sus percepciones y puedan desarrollar habilidades particulares, con la
participacion en conjunto (Murga-Menoyo, 2015). Se presenta la tabla 6, la cual
presenta una rubrica que permite evidenciar las capacidades y niveles de
desempeiio resultado del proceso de aprendizaje.

Tabla 6. Componentes de la competencia Toma de Decisiones Colaborativa.

Componentes: Habilidades argumentativas y participativas. compromiso democratico y con los
derechos humanos universales.
Indicadores y niveles de desempeiio (resultados de aprendizaje: el
estudiante...)

Capacidad para ...

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(Aprobado) (Notable) (Sobresaliente)
: “Fomula prlopuestas -Afronta los conflictos | Afronta los conflictos
-Poner en  juego | para  planificar el . .
" . . . mediante la | considerando las
habilidades de trabajo | trabajo en equipo. o ) :
negociacion con los | diferencias como

colaborativo en grupos
diversos -Conoce las propuestas
de los miembros del

miembros del grupo. | aspectos positivos que
enriquecen y mejoran

, -Dialoga en | al conjunto.
-Reconocer el derecho | equipo.
contextos
de las personas a . o .
) - interdisciplinarios e | -Facilita el consenso
participar en todas las | -Participa en el debate | . oL : .
: e intra disciplinarios en caso de diferencias,
cuestiones que les | sobre las distintas
: desacuerdos 0
afectan y en los | alternativas L
-Juzga las | conflictos intra-grupo.
procesos de desarrollo
. " propuestas
sostenible  (procesos | -Utiliza ~ argumentos | .. L .
) priorizando el criterio | -Acepta las decisiones
enddgenos) para defender los : .
del bien comun. del grupo

puntos de vista propios
Fuente. Murga-Menoyo (2015 p.76)

La construccion de esta habilidad implica un avance mas en la propuesta del
Informe Delors (1997), que destaca el "aprender a vivir en sociedad” como uno de
los objetivos principales de la educacion. La toma de decisiones en conjunto no solo
implica "vivir en equipo"”, sino también compartir experiencias y decisiones.
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Identificar el derecho del otro a colaborar en las decisiones compartidas. Progresar
hacia una democracia consciente (Murga-Menoyo, 2015).

Para ello, se deben desarrollar las diversas capacidades que surgen de sus
multiples componentes. Dentro de los esenciales, se incluyen las capacidades de
argumentacion y participacion, asi como el compromiso con la democracia y los
derechos humanos universales (Murga-Menoyo, 2015).

La adquisicion de habilidades en sostenibilidad es una tarea educativa y pedagogica
apremiante, necesita de un tipo de educacion que la permita. Por lo tanto, un desafio
crucial para fortalecer el modelo educativo para el desarrollo sostenible es la
capacitacion de los docentes, que debe tratarse en dos aspectos: la obtencién de
estas habilidades en si mismas y la adquisicion de la competencia profesional para
inculcarlas a los futuros estudiantes y alumnas (Murga-Menoyo, 2015).

Por consiguiente, en el papel de ciudadanos, los educadores requieren las
habilidades para desempefiarse como tal en sociedades sustentables. Ademas,
como educadores de los ciudadanos del futuro, deben igualmente que las
habilidades particulares de su desempefio profesional se dirijan hacia la
sostenibilidad y les capaciten para, a su vez, instruir a sus alumnos en los
fundamentos y valores del desarrollo sostenible. Por lo tanto, estos ultimos tendran
la capacidad de adaptarse en entornos sociales definidos por la sostenibilidad de
su crecimiento (Murga-Menoyo, 2015).

6.5. REMOCION DE METALES PESADOS EN FUENTES HIDRICAS

Los metales pesados son elementos que tienen pesos atdmicos entre 63,5 y 200,6
y una gravedad especifica superior a 5,0. Con el rapido desarrollo de industrias tales
como instalaciones de revestimiento de metales, operaciones mineras, industrias
de fertilizantes, curtidurias, baterias, industrias papeleras y pesticidas, etc., las
aguas residuales de metales pesados se vierten directa o indirectamente al medio
ambiente cada vez mas, especialmente en los paises en desarrollo. A diferencia de
los contaminantes organicos, los metales pesados no son biodegradables y tienden
a acumularse en los organismos vivos y se sabe que muchos iones de metales
pesados son toxicos 0 cancerigenos. Los metales pesados toxicos de especial
preocupacion en el tratamiento de aguas residuales industriales incluyen zinc,
cobre, niquel, mercurio, cadmio, plomo y cromo (Fu y Wang, 2011).

Se tiene presente que, las normativas cada vez mas estrictas, hoy en dia los metales
pesados son los contaminantes medioambientales prioritarios y se estan
convirtiendo en uno de los problemas medioambientales més graves. Por lo tanto,
estos metales pesados toxicos deben eliminarse de las aguas residuales para
proteger a las personas y al medio ambiente. Muchos métodos que se estan
utilizando para eliminar iones de metales pesados incluyen precipitacion quimica,

39



intercambio iGnico, adsorcion, filtracibn por membrana, tecnologias de tratamiento
electroquimico entre otras. Si bien, aunque se pueden emplear todas las técnicas
de tratamiento de aguas residuales con metales pesados para eliminar metales
pesados, tienen sus ventajas y limitaciones inherentes (Fu y Wang, 2011).

La peligrosa contaminacion de las aguas residuales por metales pesados es uno de
los problemas medioambientales mas importantes en todo el mundo. Para cumplir
con las regulaciones ambientales cada vez mas estrictas, se utiliza una amplia gama
de tecnologias de tratamiento como precipitacion quimica, coagulacion floculacion,
la flotacion, el intercambio ionico y la filtraciébn por membrana se han desarrollado
para la eliminacién de metales pesados de las aguas residuales (Fuy Wang, 2011).

6.6. TOXICIDAD DEL CROMO

El cromo es un elemento metalico, que ha sido ampliamente utilizado en diversas
industrias, como las del acero, el recubrimiento, la fabricacion de aleaciones, la
curticién de pieles, la galvanoplastia, el tratamiento de la madera y la industria del
tinte. Como consecuencia, se puede verter una enorme cantidad de diferentes
compuestos de cromo en el medio ambiente, lo que puede afectar negativamente a
la vida biologica y ecologica Pueden existir diferentes estados de oxidacion del
cromo, desde el Cr (0) hasta el Cr (VI) como forma mas oxidada. Sin embargo, sélo
los estados de oxidacion (II) y (V1) suelen estar presentes en el medio ambiente
debido a su estabilidad. EI cromo trivalente (Cr(lll)) es esencial para el cuerpo
humano, con una cantidad de 50-200 g al dia. Por el contrario, el cromo hexavalente
(Cr(VI)) es conocido por su toxicidad, puede penetrar facilmente en el interior de la
célula y dafarla (Hilali, et al., 2020).

Sumado a ello, tanto la exposicion breve como la prolongada al cromo hexavalente
pueden causar diversas enfermedades como ulceracion, dermatitis de contacto,
bronquitis crénica, hepatica gastrointestinal, enfisema y neumonia, hemorragia,
dafios hepéaticos y renales y cancer. Puede afectar a muchos érganos del cuerpo
gue pueden llevar a la muerte. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) cit6 el
valor de 50 pgL-1 como valor orientativo provisional para el Cr (VI) en las aguas
subterraneas, mientras que la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) regulé 100
MgL-1 para el cromo total en el agua potable (Hilali, et al., 2020).

6.7. REMOCION DE CROMO POR PRECIPITACION QUIMICA

El Cr es el principal contaminante estudiado en la remediacion de aguas residuales
de curtidurias y en los ultimos afios se ha prestado atencion a la eliminacion de otras
sustancias de las aguas residuales de curtidurias ademas del Cr, por ejemplo
nitrogeno, fosforo, iones cloruro, compuestos de azufre, colorantes e iones
metalicos En este sentido, se han empleado varios procesos de tratamiento; entre
ellos se estudian ampliamente la absorcion por sélidos inorganicos, los tratamientos
biologicos y la eliminacidon por métodos electroquimicos en dia, no existe una
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tecnologia Unica capaz de eliminar simultdneamente los principales contaminantes
de las aguas residuales de las curtidurias en los niveles deseados. Sin embargo, a
menudo se aplican métodos combinatorios para satisfacer las regulaciones
ambientales, y alcanzar las especificaciones para reintegrar al proceso de curtido
aguellas corrientes tratadas, principalmente Cr (Reyes et al., 2020).

La precipitacion quimica es una alternativa para eliminar el Cr3*como proveniente
de efluentes, utilizando para tal fin un éxido de metal alcalino; Ademas, es factible
promover otras reacciones quimicas en las complejas aguas residuales de la
curtiduria mediante el uso de alcalis. La siguiente reaccion quimica, usando Ca
(OH)2, implica no sélo la eliminacién de Cr sino también de sulfatos:

Cr(SO4)3 + 3 Ca (OH)2 > 2Cr(OH)s | + 3CaS0a |

Es importante mencionar que en la literatura es comun encontrar estudios sobre la
utilizacion de CaO y Ca(OH)z para eliminar el Cr en las aguas residuales, y el exceso
de concentraciones de alcali promueve las reacciones. Sin embargo, la utilizacién
de una variedad de concentraciones de alcali no se explora ni se comprende
ampliamente para el mismo propésito. Aunque existe evidencia de la eliminacion de
otras especies quimicas mediante la adicion de alcalis en las aguas residuales de
las curtidurias, aun faltan debates sobre la eficiencia a este respecto en la literatura
cientifica (Reyes et al., 2020).

Por otra parte, se hace énfasis en varios métodos para eliminar el cromo de las
aguas residuales, como precipitacion electroquimica, membrana de intercambio
cationico, extraccidén con solventes, coagulacion, proceso y filtracibn de membrana,
intercambio i6nico y adsorcion. Con excepcion del método de precipitacion, la
mayoria de los métodos de purificacion son costosos en términos de instalacion y
mantenimiento. Sin embargo, esta recuperacion de cromo separado también es
dificil y costosa. Las investigaciones han demostrado que el CaCOzstiene potencial
para usarse en la eliminacion de Cr (lll). El MgO ya es popular como agente
precipitante. EI NaHCO3s también tiene potencial para ser utilizado como agente
precipitante dado que ya estd disponible en las curtidurias como agente
neutralizante (Uddin et al.,2020).

Por ultimo, la precipitacion de sulfuros también es un proceso eficaz para el
tratamiento de iones de metales pesados toxicos. Una de las principales ventajas
de utilizar sulfuros es que las solubilidades de los precipitados de sulfuro metalico
son drasticamente menores que las de los precipitados de hidroxido y los
precipitados de sulfuro no son anféteros. Y, por tanto, el proceso de precipitacion
de sulfuros puede lograr un alto grado de eliminacién de metal en un amplio rango
de pH en comparacién con la precipitacion con hidroxido. Los lodos de sulfuro
metalico también exhiben mejores caracteristicas de espesamiento y deshidratacion
que los correspondientes lodos de hidroxido metalico (Fu y Wang, 2011).
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Por otra parte, En las curtidurias, la precipitacion de cromo (Ill) es una préactica
habitual. Los agentes precipitantes quimicos reaccionan con iones de metales
pesados y los convierten en particulas sélidas insolubles en operaciones de
precipitacion quimica. Luego se podria utilizar sedimentacion o filtracion para
separar el precipitado de la solucion. El uso de hidréxido de calcio, hidréxido de
sodio y 6xido de magnesio para mejorar la precipitacion, el ingrediente alcalino se
agrega al efluente liquido con agitacion al pH especificado, empleando este método
se obtienen un sobrenadante libre de cromo (lll) y un precipitado de hidréxido de
cromo (lll) (Awoke, et al., 2024).

Es importante destacar la adicién y dosificacion de &lcali, el cual controla el
desarrollo de productos de reaccién que perjudican la reutilizacién posterior del
cromo (ll1). Cuando se utiliza hidréxido (o carbonato) de calcio para la precipitacion,
el sulfato en las aguas residuales del curtido reacciona con el cation alcalino para
generar sulfato de calcio. El alcali reacciona con el anion del acido organico
(férmico, acético o lactico) utilizado como agente complejante de cromo (lll). Los
principales contaminantes que co-precipitan con el cromo incluyen productos de
reaccion, asi como lipidos y proteinas desnaturalizadas, que son compuestos que
la piel libera en cantidades sustanciales durante el proceso de precipitacion.
(Awoke, et al., 2024).

El Cr(OH)s, es un producto que se produce en ambos agentes precipitantes cuando
se produce la reaccién quimica. Luego, agregando acido sulfurico fuerte al liquido
de cromo gota a gota, ajuste el pH del cromo recuperado entre 2,8 y 3. El control de
la coprecipitacion de calcio requiere una seleccion adecuada de factores operativos
(relacion alcali-efluente y tiempo de reaccién). Para reducir la cantidad de lipidos y
proteinas desnaturalizadas en el precipitado de cromo (lll), se utilizé como
alternativa la ultrafiltracion del efluente antes de la adicién de alcali. Debido a que el
componente alcalino no se recupera al final del proceso de precipitacion, se requiere
un suministro constante de esta materia prima. Al elegir un material alcalino, es
importante considerar el costo y la facilidad de absorcion, almacenamiento y
manipulacion. Estas condiciones se aplican al carbonato de calcio (magnesio o
sodio), aunque la reaccion con el cromo (1) ocurre menos directamente que con el
hidroxido u 6xido. El carbonato de calcio, entre los tres alcalis, requiere mas cuidado
en la seleccion de variables operativas para el proceso de precipitacion (Awoke, et
al., 2024).

El cromo se produce principalmente en los estados de oxidacion Cr (1) y Cr (VI) en
soluciones acuosas durante la precipitacion quimica. ElI Cr (VI) se reduce
frecuentemente a Cr (Ill) durante los procesos de eliminacién de cromo, el cual se
mantiene relativamente estable por el uso tecnologias de precipitacion quimica. Los
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agentes precipitantes quimicos reaccionan con iones de metales pesados para
formar particulas solidas insolubles en procesos de precipitacion quimica. Entonces
se podria utilizar la sedimentacion o la filtracion, para separar el precipitado de la
solucion. En el proceso de precipitacion, los agentes quimicos mayormente
empleados para la recuperacion de cromo de las aguas residuales son: Hidroxido
de Sodio, Hidroxido de Calcio y Oxido de Magnesio. Cuando se aplican estos
agentes quimicos, los procesos de precipitacion quimica, se investigan los diversos
factores que afectan el proceso de recuperacion de Cr (lll), ademas se evidencian
los efectos de estos factores en el proceso de precipitacion, incluido el pH, el tiempo
de mezcla, la velocidad de sedimentacion, los cuales son variables importantes para
controlar y generar una precipitacion, con niveles de remocion elevados (Awoke, et
al., 2024).

6.8. REMOCION DE CROMO POR BIOADSORBENTES

La biomasa vegetal se compone de troncos y desechos agricolas y esta disponible
en formatos de hojas, semillas, raices, cortezas, cascaras y otros formatos de
biomasa. Los componentes lignocelulésicos son los fundamentos estructurales de
la madera y otros materiales vegetales que existen en cantidades abundantes en la
biosfera, son razonables y tienen un valor rentable de poco a bajo, y son muy
prometedores para el futuro (Paranjape y Sadgir, 2022).

Esta metodologia de remocidén de agentes contaminantes en cuerpos de agua se
enfoca en un principio quimico conocido como bioadsorcion el cual se basa en La
eliminacién de elementos de la solucion mediante materiales biolégicos (tales
sustancias pueden ser formas insolubles o solubles y gaseosas, inorganicas u
organicas). La bioadsorcion es un sistema fisicoquimico que puede involucrar
procesos como adsorcion, intercambio idnico, precipitacion, absorcion y textura de
la superficie. EI mecanismo de bioadsorcion es muy complejo y, en algunas
circunstancias, pueden estar operativos varios mecanismos. Debido al gradiente de
concentracion y la difusion a través de las paredes y membranas celulares,
principalmente se produce intercambio ionico, adsorcion por fuerzas fisicas,
quelacion y atrapamiento en capilares y espacios inter e interfibrilares de la red
estructural de polisacéaridos. La variedad de componentes estructurales que se
encuentran en la biomasa contribuye a los numerosos grupos funcionales que
pueden interactuar con los tipos de metales y mejorar su afinidad, por ejemplo,
carboxilo, fosfato, hidroxilo, amino, amido y tiol, etc. (para enlaces fuertes o débiles
con iones). (Paranjape y Sadgir, 2022).
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7. METODOLOGIA

A continuacion, se especifica el tipo de investigacion, alcance, disefio, muestra de
estudio y fases para el desarrollo del presente estudio:

7.1. TIPO DE INVESTIGACION

En el enfoque de la presente investigacion, adoptd un enfoque cualitativo, embargo
es importante precisar que, se obtienen también datos cuantitativos los cuales
proceden del trabajo experimental realizado por parte del investigador y la muestra
de estudio. Por consiguiente, a partir de los postulados generados por Hernandez-
Sampieri et al, (2014), donde se concibe el paradigma investigativo como un
proceso que recolecta, analiza y vincula los datos obtenidos (cualitativos) en una
misma investigacion con el fin de responder a un planteamiento. La justificacion de
la implementacion del este método radica en que existen realidades subjetivas,
construidas en el desarrollo de la investigacion, por tal motivo, se parte de la premisa
de entender que el mundo social es relativo y este puede ser entendido Unicamente
desde el punto de vista de los actores estudiados (muestra de estudio) (Hernandez
Sampieri et al, 2014).

Por otra parte, el paradigma en el cual se fundamenta este trabajo es el critico,
segun Miranda y Ortiz (2020), se establece que, mediante el discurso es posible
encontrar maneras de comprender y entender el conocimiento de las realidades
(contexto) y asi mismo, se puedan orientar los saberes de manera autbnoma en
funcién a la Toma de Decisiones Colaborativa, con base en una autorreflexién que
involucra los componentes (AA), (PC) y (RPS), particularmente en el ambito escolar
donde es importante vincular visiones globales y dialécticas de las realidades que
se agrupan en los entornos educativos, adoptar métodos que permitan la
participacion en la construccion de conocimiento.

7.2.  ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Para este apartado se enuncia y se especifica el sentido de la investigacion,
teniendo presente el enfoque exploratorio-descriptivo, dado que segun Hernandez-
Sampieri et al, (2014), desde el enfoque exploratorio se busca indagar y descubrir
un determinado tema poco indagado, que suele ser novedoso o del cual alin no se
registra en bases de datos algun abordaje o desarrollo metodoldgico, con el fin de
obtener informacion sobre los contenidos, conceptos o variables preliminares en
aras de generar una indagacion contextualizada y siendo delimitada, teniendo
presente la muestra de estudio a aplicar.

Por otra parte, se vincula el enfoque descriptivo el cual relaciona todos aquellos
aportes que atribuyen de caracteristicas a los contextos, sucesos, situaciones,
fendbmenos y variables, donde objetivamente se hace énfasis en caracteristicas,
propiedades, del grupo muestra de estudio de andlisis de la investigacion, para
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finalmente recolectar informacion, de manera conjunta o independiente, respecto a
los temas de interés y que orienten la investigacion a la basqueda de resultados
(Hernandez Sampieri et al, 2014).

7.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

De conformidad con los objetivos y la pregunta de investigacion, se abordara el
enfoque cualitativo, contemplando algunos datos cuantitativos. Segun Hernandez-
Sampieri et al, (2014) las investigaciones cualitativas se basan en una logica y
proceso inductivo donde en se pretende explorar y describir, y luego generar
perspectivas teoricas. Particularmente los instrumentos y actividades de la presente
investigacion, pretenden la recoleccion de datos no estandarizados, obteniendo las
perspectivas y puntos de vista de la muestra de estudio seleccionada, orientadas
por interrogantes, recolectando datos expresados mediante el leguaje escrito, los
cuales se describen, analizan y convierten en tendencias con el fin de dar el debido
cumplimiento a los objetivos especificos planteados y conjuntamente el objetivo
general de la investigacion, asi mismo generar una respuesta a la pregunta que
orienta la presente investigacion (Hernandez Sampieri et al, 2014).

Una vez construidos los instrumentos, cuestionarios y guias de trabajo, sometieron
a validacion por parte de 2 expertos de Licenciatura en Quimica y vinculados a
estudios posgraduales en Maestria en Docencia de la Quimica, lo cual permitié
establecer la viabilidad y pertinencia para su implementacion, esto por medio de una
rubrica adaptada a las actividades de la presente investigacion (ANEXO O).
Teniendo presente la validacién por parte de los expertos, se contemplaron los
cometarios propuestos y se realizaron los respectivos ajustes, para iniciar con la
implementacion.

7.4. MUESTRA DE ESTUDIO

La muestra poblacional objeto de estudio, estuvo conformada por 6 estudiantes del
Departamento de Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota D.C.,
encontrandose en el décimo semestre, periodo 2024-Il; contando con
intervenciones sincronicas y presenciales mediadas por TIC. Los Profesores en
Formacion (PF), se encontraban cursando el especio académico de Enfasis
Disciplinar II, con una intensidad horaria de 3 horas en la semana. Cabe destacar
gue la muestra de estudio fue seleccionada debido a la pertinencia de las tematicas
abordadas en el espacio académico, las cuales fueron acordes con la aplicacién y
el desarrollo de la investigacion propuesta.

7.5. FASES DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la presente investigacion, se propusieron 3 fases, las cuales
se describen a continuacion y se presenta en la tabla 7.
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Tabla 7. Descripcion de las fases y actividades de la investigacion.

Fase Nombre de la Fase Actividad propuesta Anexo
Prueba de conocimientos
previos sobre el Desarrollo| ANEXO A
Sostenible
Retroalimentacion de la
Prue_ba de conocimientos ANEXO B
Caracterizacién de| | Previos sobre el Desarrollo
estado inicial de la | SOStenible
competencia para el | |nstrumento de
1 | desarrollo sostenible | caracterizacion —
TDC en el grupo de|competencias para el | ANEXOC
?J%llildlantes del PLQ-| pesarrollo Sostenible TDC.
' Retroalimentacion del
instrumento de
caracterizacion mediante la ANEXO D
herramienta de disefio grafico
“aspectos relevantes de la
contaminacion industrial”
ANEXO E
Disefio e implementaciéon del | ANEXO F
Disefio e implementacion | trabajo  experimental de | ANEXO G
de una estrategia | laboratorio — Precipitacion
educativa  para  la | quimica ANEXO H
evolucion de la ANEXO |
2 m nci TD L
competencia - C, Socializacion de los datos| ANEXOJ
mediante la quimica en . :
.| obtenidos del trabajo | ANEXO K
contexto, para remocion experimental de laboratorio ANEXO L
de cromo (lll) en aguas P
residuales sintéticas. Cuestionario de resultados —
una propuesta para el| ANEXOM
saneamiento del agua
Evaluacion para la|Instrumento de cierre -
evolucion de la | estado final de la competencia
3 competencia  para el | para el desarrollo soste_:n_lble- ANEXO N
desarrollo sostenible | (Toma de Decisiones
TDC mediante la | Colaborativa).

estrategia educativa.

Fuente. Autor.
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7.5.1. Fase — Caracterizacion del estado inicial de la competencia para el
desarrollo sostenible TDC en el grupo de estudiantes del PLQ-UPN.

En esta fase, se pretende disefiar y aplicar una serie de cuestionarios que permitan
analizar la competencia para el desarrollo sostenible -TDC, los conceptos previos
que poseen sobre el Desarrollo Sostenible y la vinculacion con respecto a la
formacién docente y la educacion para el Desarrollo Sostenible.

7.5.1.1. Prueba de conocimientos previos sobre el Desarrollo Sostenible

Inicialmente, se aplica la primera actividad denominada “Prueba de conocimientos
generales — Una primera mirada al Desarrollo Sostenible” (ANEXO A), con el fin de
conocer las perspectivas de los Profesores en Formacion sobre el Desarrollo
Sostenible, la Educacion para el Desarrollo Sostenible y su vinculacién con el
término "competencias”, donde se plantean preguntas abiertas y se solicita que se
dé respuesta a ellas mediante los conocimientos el PF posee. En consecuencia, el
investigador, realiza una retroalimentacién con respecto a los términos abordados
en el instrumento, mediante una herramienta de disefio grafico (ANEXO B), con el
fin de significar el Desarrollo sostenible (Salas y Ortiz, 2018); Desarrollo Sostenible,
Educacion para el Desarrollo Sostenible y las Competencias para el Desarrollo
Sostenible (Murga-Menoyo, 2015).

Con el fin de evaluar dichos conocimientos previos, sobre el desarrollo sostenible,
se presenta la tabla 8, para relacionar la respuesta del PF, con la manera de
significar la sostenibilidad, segun los planteamientos de (Salas y Ortiz, 2018) y
(Murga-Menoyo, 2015).

Tabla 8. Categorias propuestas para relacionar el término sostenibilidad

Categorias para significar el término - “Desarrollo Sostenible” (Salas y Ortiz, 2018) y
(Murga-Menoyo, 2015)
: - . Vinculacién de las
Conjunto de | Vision global, que retne | . . )
L . L . Sistemas que pueden | dimensiones 0
criterios  socio- | la revision de propdsitos, ) ) : .
. : " ser intervenidos con | variables, sociales,
ecolégicos  para | expectativas y objetivos . -t
: . . : capacidades tales | econdémicas y
orientar acciones | medioambientales, , e .
. - como: resiliencia | ecolégicas de un
humanas o sus | socialesy economicos de I ., :
; equilibrio y adaptacion | producto o sistema de
productos un sistema e
actividad humana.

Fuente. Tomado de Salas y Ortiz (2018).
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7.5.1.2. Instrumento de caracterizacion — Competencias para el Desarrollo
Sostenible TDC.

Posteriormente, se implementa el “Instrumento de caracterizacion - Competencias
para el Desarrollo Sostenible — Toma de Decisiones Colaborativa” (ANEXO C), con
el fin de caracterizar el estado inicial de la competencia. Dicha prueba consta de 7
apartados, que involucran una serie de preguntas abiertas en funcion a un caso de
estudio; la solucidon a problematicas que vinculan la contaminacion del recurso
hidrico; una reflexion de un video y finalmente la percepcion que presenta el PF con
respecto al rol que desempefiara como futuro docente.

Adicionalmente, se plantea generar una categorizacién mediante la implementacion
de una serie de matrices que logren dar cuenta del estado inicial que presenta el
PF, frente a la solucion del instrumento de caracterizacion.

Existen distintas maneras de clasificar las competencias, partiendo de los propdsitos
que se quieren evaluar a partir de dimensiones, lo cual implica conocer y
comprender, pero también actuar y ser atribuidos por a una finalidad particular para
el estudio del desarrollo del componente de la competencia, lo mencionado, se
evidencia en la tabla 9.

Tabla 9. Dimensiones abordadas en la competencia para el Desarrollo Sostenible
TDC

Competencia: Toma de Decisiones Colaborativa
Componentes de la

. Dimension Finalidad
competencia
Posee conocimiento tedrico de un campo
, Conocery . o .,
Anélisis Argumentativo académico especifico en funciéon a la
Comprender

resolucion de problemas

Relaciona el conocimiento al campo
Saber Actuar académico con el fin de mejorar y optimizar
la situacion propuesta.

Genera una aplicacién practica del
Saber Ser conocimiento ante una situacion problema
planteada para dar una solucion.

Fuente. Murga-Menoyo (2015)

Pensamiento critico de las
situaciones.

Resolucién de problemas
ante situaciones en contexto

Para tales fines, Murga-Menoyo plantea matrices donde se sugiere mantener los
siguientes criterios: en primera instancia que sea comprensible y mediante ella se
puedan conocer las capacidades; en segundo lugar, que combine amplitud con
especificidad, dado que es importante que los criterios establecidos logren dar
cuenta de los niveles de logro; por otra parte, se hace necesario que dicha matriz
sea Util para concretar evidencias, y finalmente que admita alternativas y
adaptaciones ante los entornos propuestos como se evidencia en la tabla 10.
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Tabla 10. Indicadores y niveles de desempefio de la Competencia para el
Desarrollo Sostenible — TDC.

Competencia: Toma de Decisiones Colaborativa

Componentes de

Indicadores y niveles de desempefo (Resultados de aprendizaje en el

estudiante)

la competencia Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
P (Aprobado) (Notable) (Sobresaliente)
(1 punto) (2 Puntos) (3 Puntos)
Utiliza el Propone  respuestas Emplea el conocimiento
- conocimiento  para P P cientifico con respecto a
Analisis coherentes, empleando .
: aportar  argumentos L una interrogante de
Argumentativo | . , el conocimiento L
insustanciales ante | ~. ... forma objetiva y de
(AA) . cientifico ante las
una interrogante interrogantes manera coherente 'y
propuesta. g ' convincente.
Dese una perspectiva
Aporta  argumentos | Genera explicaciones a ?ellzgﬂla’blemente expligz
Pensamiento someros en sus | partir de una situacion implicaciones obieto de
critico ante explicaciones desde | problema, aportando esfu dio o (J)nien do
situaciones (PC) |un punto de vista | soluciones puntuales y 10, Prop
soluciones
neutral. comunes :
contextualizadas a

situaciones propuestas.

Resolucion de
problemas ante
situaciones en
contexto (RPS)

Enuncia de forma
superficial, ideas en
funcion a la solucion
de los problemas
planteados ante una
situacion.

Establece  relaciones
entre los conceptos y
propone  alternativas
para resolver
problematicas

Aplica los conceptos y
las relaciones entre ellos
a un contexto
determinado,

encontrando soluciones
objetivas a problemas
planteados, previniendo
una evolucion negativa.

Fuente. Murga-Menoyo (2015)

Por consiguiente, las matrices se vinculan directamente a las rubricas evaluativas,
los cuales son instrumentos concretos que logran establecer niveles de logro, dado
gue recoge diversas perspectivas e indicadores observables en el proceso
formativo, permitiendo valorar el rendimiento del estudiante de acuerdo con criterios
expresados en una escala que puede ser cualitativa o cuantitativa o mixta. Por
consiguiente, las rubricas permiten al docente expresar con precision qué se espera
del estudiante con respecto a una determinada tarea. Por tal motivo, se presenta la
tabla 11, la cual logra articular en una rabrica, el interrogante de la actividad, el
componente de la competencia, la dimensién abordada y finalmente el nivel del
desemperio que presenta el PF, ante la solucion de las preguntas establecidas.
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Tabla 11. Rabrica de evaluacion para el instrumento de caracterizacion
Competencias para el desarrollo sostenible (Toma de decisiones colaborativa)

Competencia: Toma de decisiones colaborativas

Componente de Nivel de
Interrogante la coenpetencia Dimension Desempeio
(1) | (2 | 3)
Teniendo presente los anteriores fragmentos
jcudles considera que son I|’as causas pa | Pa | pA
fundamentales de la contaminacién por parte
de las industrias? Analisis
, Conocery
. o Argumentativo C q
Teniendo presente el siguiente cuadro, (AA) omprender
mencione 1 aspecto por cada_yna de Iag pa | Pa | pA
situaciones planteadas en funcién a “;Qué
consecuencias puede ocasionar?”
Teniendo presente el caso anterior,
mencione de qué forma se ven |mpac,tad.os pa | pa | Pa
los sectores ambiental, social y econémico _
por parte de la situacién presentada. Pensamiento
critico ante Saber Actuar
Teniendo  presente  los  fragmentos | sjtuaciones (PC)
presentados antgnormente, plan’te_e dos pa | Pa | pA
formas para solucionar las problematicas 1y
2 presentadas en el texto.
Una vez presentado el video “Rio Bogota
desdef’ el aire escnban’ una  pequefia pa | pa | Pa
reflexién sobre las problematicas expuestas
en él. Resolucion de
problemas ante Saber S
Desde su rol como futuro docente ¢qué | situaciones en aoer oer
estrategias implementarian para abordar 1a | contexto (RPS)
problematica del impacto de la industria en la PA | PA| PA
contaminacion del medio ambiente en el
aula?
TOTAL, PUNTOS | Por asignar.

Niveles de desempeiio:

(1) - (Aprobado) - (1-6 puntos); (2) - (Notable) (7-12 Puntos); (3) — (Sobresaliente) (13-18 Puntos)

*PA - (Por Asignar)

Fuente. Adaptado de Murga-Menoyo (2015)
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Para la competencia “Toma de decisiones colaborativa” (TDC), es importante
abordarla, desde el punto de vista sostenible, dado que concede la participacion de
forma estructurada y procedimental. Las intervenciones son fundamentales en el
desarrollo sostenible, dado que debe surgir en virtud de causas internas, teniendo
presente las situaciones de las comunidades y de acuerdo con los aspectos sociales
ambientales y culturales, a fin de solventar necesidades sentidas, aspiraciones,
circunstancias u opiniones . La finalidad particular de la competencia TDC es llevar
a cabo formas de desarrollo donde las poblaciones puedan proponer un control con
respecto a su presente y salvaguarden el futuro y el bienestar de planeta.
Finalmente, se realiz6 una retroalimentacion mediante una herramienta de disefio
grafico “aspectos relevantes de la contaminacién industrial” (ANEXO D), con la
finalidad de retroalimenta y trazas una guia de trabajo bajo las 3 industrias que
generan una mayor cantidad de contaminantes.

7.5.2. Fase — Disefio e implementacion de una estrategia educativa para la
evolucién de la competencia TDC, mediante la quimica en contexto, para
remocién de cromo (Ill) en aguas residuales sintéticas.

En el desarrollo de esta fase, se disefiaron e implementaron 3 actividades para
abordar el desarrollo de la competencia TDC, las cuales se muestran a continuaciéon

7.5.2.1. Disefio e implementacion del trabajo experimental de laboratorio —
Precipitaciéon quimica

En primera instancia, se disefié guia de trabajo analitico en el laboratorio,
direccionado en la precipitacién de Cr (lll) presente en aguas residuales sintéticas.
Por lo cual, el investigador, consolidd 3 guias de laboratorio denominadas “Trabajo
practico — Una propuesta para el saneamiento del agua”. El objetivo del trabajo
analitico estuvo direccionado a la cuantificacion de Cr presente en aguas residuales
sintéticas las cuales fueron preparadas a partir de una sal de cromo “Cromo(lll)
Nitrato Nonahidrato” Cr(NOs3)s « 9H20 las cuales oscilaban entre concentraciones de
1000 a 3000 ppm (Gomez, 2019). Dichas guias fueron consolidadas a partir de:

- Larevisidbn documental en funcion a la metodologia de precipitacion quimica,
empleando semilla de moringa quimicamente modificada (Islam et al. 2021);
precipitacion quimica mediante agentes quimicos como Hidroxido de sodio
en solucion y 6xido de magnesio en 99% pureza p/p (Awoke, et al., 2024).

- Se realizo un proceso de modificacion quimica empleando Hidroxido de
Sodio 0,5 M, con semillas de moringa oleifera.

- La estandarizacion del proceso por parte del investigador, con el fin de
consolidar las condiciones sugeridas del trabajo analitico en funcion a la
precipitacion quimica, propuestos por (Islam, et al., 2021) y (Awoke, et al.,
2024), estableciendo: tiempos de contacto con el ARS, ajuste de pH, tiempos
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de agitacion, tamafio de particula del Bioadsorbente y tiempo de contacto
para la modificacion quimica.

- El equipo empleado para las lecturas de absorbancia fue un
espectrofotometro de absorcion atdmica de serie AA-7000 de
espectrofotometros de absorcion atdmica presentando un analisis de alta
sensibilidad.

7.5.2.2. Socializacion de los datos obtenidos del trabajo experimental de
laboratorio

Una vez se realiza la aplicacion del trabajo experimental propuesto en el apartado
anterior, se solicita a los Grupos de Trabajo (GT), presenten mediante una
herramienta digital, el trabajo experimental de laboratorio desarrollado donde se
contemplan los siguientes apartados:

- Metodologia (diagramas de flujo trabajo del proceso de laboratorio)

- Resultados (Imagenes), datos obtenidos, célculos del trabajo de laboratorio
- (% de remocion de cromo)

- Respuesta a las siguientes interrogantes:

v' Mediante el trabajo experimental realizado ¢,de qué manera contribuye
a la problematica expuesta (la problematica que se encuentra en la
guia de laboratorio)— explique detalladamente.

v' ¢ Como se vincula el desarrollo sostenible en el trabajo realizado?

v' ¢Qué otras alternativas propondrian para dar soluciébn a la
problemética expuesta?

Conclusiones del trabajo realizado (Reflexion)
Referencias bibliograficas

Por consiguiente, se implementa la rubrica de evaluacion para poder expresar de
forma precisa, la manera en que el GT aborda las preguntas y ademas conocer el
nivel en funcién a la evolucion de la competencia TDC esta vez categorizada de
manera grupal. Para tales fines se presenta la tabla 12, la cual pretende articular el
interrogante de la actividad, con el componente de la competencia, la dimension
abordada y finalmente el nivel de desempefio que presenta el GT ante la respuesta
a las preguntas planteadas. Es importante mencionar que la presente rubrica, es de
caracter cualitativa y fue categorizada; en primer lugar, tendiendo presente la tabla
10, la cual presenta los indicadores y niveles de desempefio asociados al
componente de la competencia y en segunda instancia, mediante el analisis
ejecutado a través del Software ATLAS.1i.9 el cual genera redes semanticas, que
permiten estudiar la relacion de las citas propuestas por las respuestas de los GT.
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Tabla 12. Rubrica de evaluacion para los resultados obtenidos en el trabajo
experimental de laboratorio.

Competencia: Toma de decisiones colaborativas

Componente de . . Nivel de
Interrogante : Dimension 8
la competencia Desempeio
s . , Analisis
¢,Como se vincula el desarrollo sostenible . Conocery .
. . n Argumentativo Por asignar
en el trabajo realizado” (AA) Comprender
; Qué otras alternativas propondrian para Pensamiento
¢ critico ante Saber Actuar Por asignar

dar solucion a la problematica expuesta? o
P P situaciones (PC)

Mediante el trabajo experimental realizado
¢, de qué manera contribuye a la
problematica expuesta (la problematica
que se encuentra en la guia de
laboratorio)— explique detalladamente.

Resolucion de
problemas ante
situaciones en
contexto (RPS)

Saber Ser Por asignar

Niveles de desempeio: (1) - (Aprobado); (2) - (Notable); (3) — (Sobresaliente)

Fuente. Adaptado de Murga-Menoyo (2015)

7.5.2.3. Cuestionario de resultados del Trabajo Practico - una propuesta para
el saneamiento del agua

Para finalizar la fase que involucra el disefio de una estrategia educativa para la
evolucioén de la competencia TDC, se hace énfasis en las preguntas asignadas, item
(3) de la guia de laboratorio (ANEXOS E, F Y G), por consiguiente, se presente un
cuestionario denominado “Resultados Trabajo préactico - Una propuesta para el
saneamiento del agua” (ANEXO M). Para este caso, se presenta una rubrica de
evaluacion propuesta por el investigador y adaptada desde (Murga-Menoyo, 2015)
con la finalidad de asignar el nivel correspondiente en el que se encuentra el PF
(analizada de forma individual), esto permite conocer el progreso que ha presentado
la muestra de estudio, una vez se ha implementado la estrategia para conocer la
evolucion de la competencia TDC y los componentes que hacen parte de ella. Por
consiguiente, se presenta la tabla 13 la cual muestra la relacién de las preguntas
propuestas y su articulacion con el componente a desarrollar.
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Tabla 13. Rubrica de evaluacion de los resultados finales — estrategia educativa
para la evolucion de la competencia TDC.

Competencia: Toma de decisiones colaborativas

Nivel de
Interrogante ?:::)F::::; t:c?:' Dimension Desempefio

(1)@ | @)
¢ Obtuvo precipitacién de cromo (lll)?,
explique detalladamente dicho proceso. Andlisis PA'| PA | PA

: . : Argumentativo Conocer y
Describa detalladamente ;por qué el AN Comprender
cromo es uno de los contaminantes mas (AA) PA | PA | PA
perjudiciales para el ser humano?
iConsidera que las técnicas de
precipitacién quimica son importantes en
los procesos industriales? — Justifique su . PA | PA | PA
respuesta detalladamente. Pensamiento
critico ante Saber Actuar
De las sesiones abordadas, enuncie: ¢el | sjtuaciones (PC)
trabajo realizado aporta en su formacion pA | pa | PA
como futuro docente? - explique
detalladamente.
Mediante el trabajo experimental realizado
i,de qué manera contribuye a la pA | pa | PA
problematica expuesta? - explique
detalladamente. Resolucién de
Desde su perspectiva como futuro docente, prf[)blernas ante | oo Ser
;considera que es importante abordar | S!tUaciones én
problematicas ambientales que relacionan | contexto (RPS) pa | pa | pa
la contaminacién del recurso hidrico, por
qué? - Expligue de qué manera lo
contextualizaria en un aula de clase.
TOTAL, PUNTOS | Por asignar.

Niveles de desempeio:

(1) - (Aprobado) - (1-6 puntos); (2) - (Notable) (7-12 Puntos); (3) — (Sobresaliente) (13-18 Puntos

*PA - (Por Asignar)

Fuente. Adaptado de Murga-Menoyo (2015)

54




7.5.3. Fase evaluacion para la evoluciéon de la competencia del desarrollo
sostenible TDC mediante la estrategia educativa.

Unavez se disefia y se implementa la estrategia educativa, la cual vincula la quimica
en contexto para la remociéon de cromo (Ill) en ARS, con el fin de conocer la
evolucion de la competencia TDC, se presenta el “instrumento de cierre — estado
final de la competencia para el desarrollo sostenible TDC” (ANEXO N) la cual
permitié contrastar los resultados obtenidos con los iniciales, mediante una serie de
preguntas similares al instrumento de caracterizacion. Mediante el uso del Software
ATLAS.ti.9, se generaron redes semanticas que relacionaban el nivel de
desempeiio del PF con respecto el componente de la competencia para asignar una
valoracion finar y conocer la evolucién que tuvieron cada uno de los integrantes que
participaron en la presente investigacion. Todo lo mencionado en funcién la
evolucion de la Competencia para el Desarrollo Sostenible (Toma de Decisiones
Colaborativa) a partir de la quimica en contexto y la remocién de Cromo Il en ARS.

A continuacién, se presenta la tabla 14, la cual muestra la relacion de las preguntas
propuestas y su articulacién con el componente a desarrollar.

Tabla 14. Rabrica de evaluacion para el instrumento de cierre — estado final de la
competencia para el desarrollo sostenible - TDC.

Competencia: Toma de decisiones colaborativas

Nivel de

Interrogante Cogr::\);:?;ﬁc?: 2 | pimension | Desempefio
(1] @] @

(1)  Teniendo  presente las 3
problematicas expuestas, proponga una PA | PA | PA
solucion para cada una de ellas.

Analisis Conocery
(2) ¢ Como podria contribuir la Educacion | Argumentativo (AA) | Comprender
para el Desarrollo Sostenible frente a las
diversas problematicas que presenta la
contaminacion de las fuentes hidricas?

PA | PA | PA

(7) Realice una reflexion desde su
posicion como docente en formacion, con
respecto a las posibles soluciones que se | Pensamiento critico
pueden generar en los problemas de | ante situaciones | SaberActuar | PA | PA | PA
contaminacion industrial. (Tenga en (PC)
cuenta todas las sesiones de trabajo
desarrolladas).
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Competencia: Toma de decisiones colaborativas

Interrogante

(4) Tenido presente las problematicas
expuestas en el caso de estudio, la
empresa “Cromanal y curtidos S.A.S”, lo
convoca con el fin de poder solventar
particularmente la problematica que
involucra los vertimientos. Explique al
menos 2 metodologias para poder
solventar los vertimientos de cromo (lll) a
los efluentes del agua.

Componente de la

. Dimension
competencia

Pensamiento critico | Saber Actuar
ante situaciones
(PC)

Nivel de

Desempeio

(1)

(2)

(3)

PA

PA

PA

(3) Desde su rol como futuro docente
iqué estrategias implementaria para
abordar la problematica del impacto de la
industria de las curtiembres en la
contaminacion del medio ambiente en el
aula?

(5) ¢ Desde su labor como futuro docente,
;como contextualizaria en el aula de
clase, la problematica de |Ia
contaminaciéon de cromo en las fuentes
hidricas causa de las industrias,
vinculando el aspecto social, econémico y
ambiental?

Resolucién de
problemas ante
situaciones en
contexto (RPS)

Saber Ser

PA

PA

PA

PA

PA

PA

TOTAL, PUNTOS

Por asignar.

Niveles de desempeiio:

(1) - (Aprobado) - (1-6 puntos); (2) - (Notable) (7-12 Puntos); (3) — (Sobresaliente) (13-18 Puntos)

*PA - (Por Asignar)

Fuente. Adaptado de Murga-Menoyo (2015)
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

El espacio académico del Enfasis Disciplinar Il (Tecnologias Limpias) ofrecido por
la Universidad Pedagdgica Nacional, en el ciclo de profundizacién de la Licenciatura
en Quimica pretende que el estudiante, analice en un campo especifico de la
quimica, para este caso, se vincula el tratamiento de aguas contaminadas con
metales pesados.

Por consiguiente, se presentan los hallazgos de la investigacion, con su respectiva
discusion de conformidad a cada una de las fases propuestas en el apartado
metodoldgico, segun los objetivos planteados y que guiaron la misma.

8.1. CARACTERIZACION DEL ESTADO INICIAL DE LA COMPETENCIA
PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE TDC EN EL GRUPO DE ESTUDIANTES
DEL PLQ-UPN.

8.1.1. Resultados — Prueba de conocimientos previos sobre el Desarrollo
Sostenible

Se realizé una actividad de conocimientos previos “Prueba de conocimientos
generales — Una primera mirada al Desarrollo Sostenible” (ANEXO A), con el fin de
conocer las perspectivas de los Profesores en Formacion a cerca del Desarrollo
Sostenible, la Educacién para el Desarrollo Sostenible y la vinculacion con el
término competencias, posteriormente, se realiz6 una retroalimentacion, mediante
una herramienta de disefio grafico (ANEXO B), realiza una retroalimentacion con
respecto a los términos abordados en el instrumento (DS, EDS, CDS).

De este modo, se aplico la prueba de conocimientos previos a una muestra de
estudio, la cual comprendia 6 estudiantes, los cuales diligenciaron en su totalidad el
instrumento, la cual contemplaba 5 preguntas abiertas, y 1 de seleccion, con
multiple opcion de respuesta, lo cual permitié categorizar la manera como los PF
logran significar los conocimientos previos que poseen sobre el desarrollo
Sostenible. En cada respuesta dada por los estudiantes, se realizd0 un analisis
holistico, tomando como referencia los planteamientos de Salas y Ortiz (2018) y
Murga-Menoyo (2015) adaptado por el autor. Para ello, de llevaron las respuestas
enunciadas por los estudiantes al Software de ATLAS.ti.9, lo cual permitio la
construccion de 4 redes semanticas partiendo de las respuestas expresadas por los
PF.

Continuando con lo expuesto, en el Software, se crearon los grupos de cédigos,
relacionados a las categorias de interés para evidenciar la relacion que presenta el
PF, con los conceptos que posee sobre el Desarrollo Sostenible segun los
postulados de los autores citados en el anterior parrafo y agrupado en la tabla 15.
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Tabla 15. Categorias propuestas para significar el término de Desarrollo
Sostenible ingresados en ATLAS.1i.9.

Categoria para significar Desarrollo Caodigo asignado
Sostenible en ATLAS.ti.9

Conjunto de criterios socio-ecologicos para

: . Categoria 1
orientar acciones humanas o sus productos
Vision global, que redne la revision de

ropésitos, expectativas objetivos .
prop b y ) Categoria 2

medioambientales, sociales y econdémicos
de un sistema

Sistemas que pueden ser intervenidos con
capacidades tales como: resiliencia, Categoria 3
equilibrio y adaptacién

Vinculacion de las dimensiones o variables,
sociales, econ6micas y ecologicas de un Categoria 4
producto o sistema de actividad humana.

Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor

Las preguntas del cuestionario de conocimientos previos fueron analizadas de
manera individual, por ende, para cada uno de los estudiantes, se establece la
cantidad de categorias que relaciona en el momento de responder las preguntas
asociadas al instrumento, para tales fines, en primera instancia se presenta la figura
5, la cual evidencia de manera cualitativa que el PF3 — relaciona solo 2 categorias;
los PF(1,2,5 y 6) — relacionan 3 categorias y, por ultimo, solamente el PF4 —
relaciona 4 categorias (todas).

Es importante destacar que dichas categorias fueron tomadas de los autores Salas
y Ortiz (2018) quienes analizaron los significados que transmite el concepto de
sostenibilidad, debido a las definiciones poco operativas y diversas. Para tales fines
se establecen 4 categorias del concepto evidenciando que no son significados
ambiguos y que, gracias a dicha clasificacion de usos y significados, se puede
definir mediante el estudio de variables sociales y ecoldgicas dentro de ciertos
sistemas.
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Figura 5. Categorias del Desarrollo Sostenible que relaciona los PF en sus

respuestas — Cuestionario de conocimientos previos.
Categorias del Desarrollo Sostenible que relacionan los PF en sus respuestas

m 1 Categoria
W ? Categoria
3 Categoria
m 4 Categoria
(1) 2} 3) (4) 2} (6)

Profesor en Formacidn Inicial

Fuente: Autor.

Inmediatamente, como muestra de los resultados del PF3, quien hace una relacion
de 2 categorias en las respuestas a las preguntas (1, 2 y 3) propuestas por el
instrumento. Esto evidencia, que el PF, posee conocimientos con respecto al
Desarrollo Sostenible, integrandolos mediante una vision global de propésitos y
objetivos medioambientales sociales y econdmicos en un contexto, los cuales se
encuentran directamente relacionados con capacidades para vincular la resiliencia,
el equilibrio a la adaptacion de la humanidad y se denota cuando en sus conjeturas,
logra vincular la educaciéon para el Desarrollo Sostenible. Lo descrito se evidencia
en la figura 6, donde se muestra la red semantica en funcion a la respuesta dada
por el PF3.

Figura 6. Resultados del PF3 a las preguntas del Cuestionario de conocimientos
previos empleando ATLAS.1i.9.

(=163 14 in PF3 Respuesta NS 1 {_Categoria 3 '% 6:2 1 4 in PF3 - Respuesta INS 1
la importancia material. | e | Sistemas que pueden ser intervenidos |a—y|Vincular la educacion con el
a ImpOt Tnua rga =na 'do que con capacidades tales como: desarrollo sostenible en mi gjercicio
ZU meE ala prol uccmnl € libri resiliencia equilibrio y adaptacion como docente, ya que en la
ese.c 05 que .a teran e’ ec‘:|U| 1bria N actualidad se viene viviendo en un
ambiental, social, econémico 8 mundo de inmediatez
.g .
£
o
2
L
]
1%
L
(E)6:1 7 4in PF3 - Respuesta INS 1 2 Categoria 2
desarrollo sostenible |a satisfaccion de Visién global, que redine la revision de (E)6:5 74 in PF3 - Respuesta INS 1
las necesidades presentes sin ——8 | propositos, expectativas y objetivos — -
comprometer el equilibrio entre el medioambientales, sociales y ¢ ¥|enfoque integral que aborde los
. . : } Smi i roblemas globales.
cuidado del medio ambiente, bienestar LIS 45 5 e P g
social y crecimiento econdmico

Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.
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Por otra parte, el PF4, logra integrar las 4 categorias planteadas por Salas y Ortiz
(2018) y Murga-Menoyo (2015), esto se evidencia, dado que, en sus respuestas, se
enuncian diversos criterios socio-ecologicos desde las acciones humanas, para
satisfacer las necesidades actuales y pensar en el futuro; ademas, genera una
vision global sobre las visiones medioambientales, sociales y econémicas a fin de
tomar decisiones responsables en el diario vivir y la justicia global; relaciona
sistemas y contextos que pueden ser intervenidos en capacidad de resiliencia,
generando un equilibrio econédmico, ambiental relacionado la calidad de vida en
cada persona y por ultimo, vincula las variables sociales, econémicas y ecolbgicas
de la actividad humana, mediante la -construccion de un futuro sostenible, a partir
de la toma de decisiones fiables en pro a mejorar las generaciones futuras.
Posteriormente se presenta la Figura 7, donde se muestra la red semantica en
funcion a la respuesta dada por el PF4.

Figura 7. Resultados del PF4 a las preguntas del Cuestionario de conocimientos
previos empleando ATLAS.1i.9.
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sociales a los que estamos inmersos hoy en dia necesidades actuales

Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.
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Por ultimo, se realiza un analisis en funcién a las categorias propuestas para
significar el término Desarrollo Sostenible y la frecuencia que presentaron cada una
de ellas, con respecto a las respuestas emitidas por la muestra de estudio. La figura
8, muestra las frecuencias correspondientes para cada una de ellas.

Figura 8. Frecuencia de las categorias — Desarrollo Sostenible con respecto a las
respuestas de los PF

Frecuencia que presetan las Categorias del Desarrollo Sostenible

10

los PF
~

Frecuencia con respecto a las respuestas de
N w SN [6)] [¢)]

1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria
Categorias del Desarrollo Sostenible

Fuente: Autor.

Con respecto a las frecuencias obtenidas, se evidencia que para la muestra de
estudio, la categoria 2 (Visiébn global, que reune la revisibn de propdsitos,
expectativas y objetivos medioambientales, sociales y econdmicos de un sistema)
— presenta la mayor frecuencia (10 veces); la categoria 4 (Vinculacion de las
dimensiones o variables, sociales, econdmicas y ecoldgicas de un producto o
sistema de actividad humana) — presenta una frecuencias (6 veces) y finalmente
las categorias 1 (Conjunto de criterios socio-ecolégicos para orientar acciones
humanas o sus productos) y 3 (Sistemas que pueden ser intervenidos con
capacidades tales como: resiliencia equilibrio y adaptacion) — presentan una
frecuencia (5 veces cada una).

Finalmente, con los resultados obtenidos en la figura 8, se logra evidenciar que las
respuestas emitidas por los PF, los ubican particularmente en la categoria 2,
relacionando al Desarrollo Sostenible directamente como objetivo de la humanidad
aludiendo a propésitos, metas valores u objetivos ambientales sociales y
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econdémicos (Salas y Ortiz, 2018). Por consiguiente, la muestra de estudio asocia el
término sostenibilidad como sinénimo del desarrollo sostenible, dado que “un
desarrollo sostenible que satisfaga las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”
(World Commission on Environmentand Development,1987). La definicidn expuesta
por la Comisién se asemeja en gran manera a las emitidas por los PF, corroborando
gue dicha categoria es la que mas predomina.

Con respecto al interrogante 5, “A continuacion, se presenta un listado de palabras.
Desde su criterio, seleccione las que considere competencias”, se pretende inferir
si los PF, logran identificar cual, del listado de palabras dentro del cuestionario, son
competencias. La tabla 16 muestra los resultados obtenidos por parte de la muestra
de estudio y asi mismo se presenta la figura 9 la cual expone las frecuencias de las
respuestas emitidas por lo PF, con respecto a la percepcion que tienen sobre una
competencia.

Tabla 16. Resultado obtenido por parte de los PF con respecto a la seleccion de

palabras
Listado de Palabras Frecuencia PF
Analisis Critico 8

Relaciones interpersonales

Toma de decisiones colaborativas

Reflexion sistémica

Comunicacion efectiva

Pensamiento argumentativo

Manejo de sentimientos emociones

Autoconocimiento

Pensamiento holistico

Pensamiento racional.

W oo oo|lw| gl | N~

Sentido de responsabilidad
Fuente: Autor.
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Figura 9. Frecuencias obtenidas por parte de lo PF, en respuesta a las palabras
gue consideran competencias

Frecuencia de las Respuestas PF con respecto a las palabras
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Listado de Palabras

Fuente: Autor.

Los resultados emitidos por parte de los PF, muestra que las frecuencias mas altas
con respecto a lo que la muestra de estudio considera como “competencias”
evidencian que; “Analisis Critico” — con una frecuencia de (8); por otra parte “Toma
de decisiones colaborativa” — presenta una frecuencia de (7); “Reflexion sistémica”
— presenta una frecuencia de (4) y finalmente “Sentido de responsabilidad” —
presenta una frecuencia de (3).

El listado de palabras descrito, corresponden a competencias las cuales son
propuestas por (Murga-Menoyo, 2015). La muestra de estudio presenta dificultad
para relacionar el término “competencia”, dado que 2 de estas palabras presentan
frecuencias bajas, ademas el término “Pensamiento argumentativo” 'y
“comunicacion efectiva” poseen una frecuencia alta (8) y (7) respectivamente. Es
importante destacar que las competencias, hacen referencia a un conjunto amplio
gue incluye habilidades y abarca conocimientos, actitudes y comportamientos
definidas en contextos profesionales y educativos (Murga-Menoyo, 2015).

Con respecto a la pregunta “;Qué entiende por el término “competencia”
relacionado al ambito educativo?” se realiza la triangulacién de la informacién
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mediante 3 atributos que vinculan la definicion planteada por (Murga-Menoyo,
2015), los cuales se presentan a continuacion:

e Atributo 1. Conjunto de habilidades centradas en el conocimiento, actitudes
y comportamientos relacionados a diferentes contextos (Gonzalez y
Wagenaar, 2003).

e Atributo 2. Caracter versatil donde los individuos adaptan sus acciones ente
los cambios que producen las problematicas (Fraijo et al., 2010).

e Atributo 3. Permiten actuar con eficacia, con respecto a la resolucion de
problemas, para mejorar y optimizar una situaciéon (Hill, et al., 2010).

Para el analisis correspondiente con respecto a la interrogante propuesta, se
presenta la figura 10, la cual vincula la respuesta suministrada por el PF, a los
atributos previamente mencionados, lo cual permitira caracterizar a la muestra de
estudio con respecto a la definicion de competencia.

Figura 10. Resultados del atributo 1 en funcion a las respuestas de los PF
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Entiendo el termino competencia como el conjunto de conocimientos, actitudes
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y actitudes frente a un eje especifico desde frente a una problemética social,

|o sccial, emacional y cognitivo politica, ambiental o econdmica

Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.
El atributo 1 — “Conjunto de habilidades centradas en el conocimiento, actitudes y

comportamientos relacionados a diferentes contextos”, presenta una frecuencia de
(5) segun las respuestas emitidas por los PF, pues relacionan la palabra

64



“‘competencias” con el término “habilidad”, en funcién al desarrollo de una tarea,
vinculacién de una situacion en particular aplicado a distintos contextos. Es el
atributo que prevalece sobre la muestra de estudio y que ademas presenta la
frecuencia mas elevada.

Figura 11. Frecuencias obtenidas por parte de lo PF, en respuesta al término
competencias

Frecuencias en los atributos con respecto a las respuestas de los PF

m Atributo 1
m Atributo 2

Atributo 3

Fuente: Autor.

Finalmente, mediante la figura 11, se evidencia que el atributo que mas predomina
en la muestra de estudio es el 1, dado que presenta la frecuencia mas elevada, por
otra parte, el atributo 3 — “Permiten actuar con eficacia, con respecto a la resolucion
de problemas, para mejorar y optimizar una situacion”, presenta una frecuencia de
(3), en las respuestas emitidas por loes estudiantes y el atributo 2 — “Caracter
versatil donde los individuos adaptan sus acciones ente los cambios que producen
las problematicas” tan solo presenta una frecuencia de (1). Las respuestas emitidas
por los PF logran vincular las habilidades con las competencias, sin embargo, es
importante destacar que el autor (Murga-Menoyo, 2015), indica que las habilidades
se centran en la capacidad de hacer una tarea particular, mientras que la
competencia incluye la habilidad, pero también incorpora el conocimiento y la actitud
para emplear dicho conjunto de habilidades en un contexto.

Por ultimo, una vez los PF diligenciaron el “cuestionario de conocimientos generales
— Una primera mirada al Desarrollo Sostenible”, se realiz0 una sesion de
retroalimentacion, en la cual el investigador emple6 una herramienta digital para
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poder explicar: las maneras como se logra significar el concepto de Desarrollo
Sostenible mediante las categorias establecidas bajo los planteamientos de (Salas
y Ortiz, 2018), la importancia de la vinculacion del DS con la educacion para el
desarrollo sostenible, el abordaje del término “competencia” y la diferencia que
existe con el término “habilidad”, para finalmente presentar las competencias para
el desarrollo sostenible, las cuales son objeto de estudio de la presente
investigacion, particularmente -TDC, en funcion a lo expuesto por el autor (Murga-
Menoyo, 2015).

8.1.2. Resultados - Instrumento de caracterizacién — Competencias para el
Desarrollo Sostenible TDC.

Una vez se implemento el “Instrumento de caracterizacion - Competencias para el
Desarrollo Sostenible — Toma de Decisiones Colaborativa” (ANEXO C), se
caracterizan las respuestas de la muestra de estudio involucrada en la presente
investigacion donde se contemplaron 7 preguntas, las cuales corresponde a cada
uno de los componentes que estructura la competencia DTC y que se encuentra
sujeto a una dimension y evaluada por un nivel de desempefio, lo descrito se
evidencia en la tabla 17. Teniendo presente las respuestas emitidas por los PF, se
implementa la rdbrica de evaluacién la cual fue expuesta en el aparatado
metodoldgico (ver tabla 11) permiti6 generar una categorizacién en los niveles
propuestos para cada componente.

Tabla 17. Criterios empleados para la evaluacion de la competencia TDC.

Competencia: Toma de Decisiones Colaborativa

Componente Dimensién Nivel

Nivel 1 — Aprobado
Utiliza el conocimiento para aportar argumentos
insustanciales ante una interrogante propuesta.

Nivel 2 - Notable
Anélisis Conocery | Propone respuestas coherentes, empleando el
Argumentativo Comprender | conocimiento cientifico ante las interrogantes

Nivel 3 — Sobresaliente

Emplea el conocimiento cientifico con respecto a una
interrogante de forma objetiva y de manera coherente y
convincente.
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Competencia: Toma de Decisiones Colaborativa

Componente Dimension Nivel

Nivel 1 — Aprobado
Aporta argumentos someros en sus explicaciones desde
un punto de vista neutral.

Nivel 2 — Notable

Pensamiento G licaci dir d tuacic bl
critico de las Saber Actuar | Genera explicaciones a partir de una situacion problema,
situaciones aportando soluciones puntuales y comunes

Nivel 3 — Sobresaliente

Dese una perspectiva global, explica razonablemente las
implicaciones objeto de estudio, proponiendo soluciones
contextualizadas a situaciones propuestas.

Nivel 1 — Aprobado
Enuncia de forma superficial, ideas en funcién a la
solucion de los problemas planteados ante una situacion.

Nivel 2 — Notable
Establece relaciones entre los conceptos y propone
Saber Ser | alternativas para resolver problematicas

Resolucion de
problemas ante
situaciones en
contexto Nivel 3 — Sobresaliente

Aplica los conceptos y las relaciones entre ellos a un
contexto determinado, encontrando soluciones objetivas a
problemas planteados, previniendo una evolucion
negativa.

Fuente: Autor.

Las preguntas del instrumento de caracterizacion fueron analizadas de manera
individual, por ende, se presenta un analisis para cada PF, donde se asigna un nivel
a la respuesta del interrogante propuesto, y dicho nivel se encuentra asociado a una
valoracion cuantitativa, donde, mediante el célculo de la sumatoria total de las
respuestas, permite establecer el nivel que presenta la competencia TDC -
(Aprobado, Notable, Sobresaliente).

Teniendo presente lo expuesto, a continuacion, se presentan como muestra, los

resultados obtenidos del instrumento de caracterizacion, en funcion al componente
de la competencia TDC y los interrogantes propuestos.
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Figura 12. Resultados del PF6 — Componente Analisis Argumentativo.
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Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

La figura 12, denota que el PF6, para el componente “Analisis Argumentativo”,
presenta un nivel 1 — (Aprobado), dado que mediante la red semantica construida a
partir de software ATLAS.ti.9, detalla en primera instancia la respuesta dada al
interrogante 1 — “Teniendo presente los anteriores fragmentos ¢ cuales considera
que son las causas fundamentales de la contaminacién por parte de las industrias?”,
donde especifica elementos importantes en funcién a la contaminacién en aguas,
mediante el uso de agentes quimicos descritos como pesticidas y metales pesados.
Por otra parte, con respecto al interrogante 2 —“Teniendo presente el siguiente
cuadro, mencione 1 aspecto por cada una de las situaciones planteadas en funcién
a ¢, Qué consecuencias puede ocasionar?, enuncia de forma superficial cada una de
las consecuencias que generan los apartados propuestos. Por tal razon, el PF6,
emplea el conocimiento para aportar argumentos muy generales frente a las
interrogantes propuestas encontrandose en un nivel 1 para el componente en
mencion.
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Figura 13. Resultados del PF6 — Componente Pensamiento critico ante
situaciones
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Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

Por consiguiente, se presenta la figura 13, donde se muestran las respuestas
emitidas por el PF6. Con respecto al interrogante 4 — “Teniendo presente el caso
anterior, mencione de qué forma se ven impactados los sectores ambiental, social
y economico por parte de la situacion presentada” logra generar aportes
condensados con respecto a el dafio que se le da a los recursos naturales por parte
de la industria, sin embargo, no vincula aspectos sociales ambientales y
econdémicos. El interrogante 5 — “Teniendo presente los fragmentos presentados,
plantee dos formas para solucionar las problematicas 1y 2 presentadas en el texto”,
las soluciones propuestas por el PF ante las probleméticas planteadas generan un
alcance resolutivo con respecto a la pregunta, es importante destacar que se
aportan argumentos someros en sus explicaciones, siendo neutrales y superficiales.
Por tal motivo se categoriza en el nivel 1 — Aprobado.
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Figura 14. Resultados del PF6 — Componente Resolucion de problemas ante
situaciones en contexto
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Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

Por ultimo, se analiza el componente “Resolucién de problemas antes situaciones
en contexto”, como se muestra en la figura 14. Para este caso el PF6, frente al
interrogante 6 — “Una vez presentado el video “Rio Bogota desde el aire” escriban
una pequenfia reflexion sobre las problematicas expuestas en él” denota elementos
importantes en funcion a diferentes formas de abordar el impacto de las industrias
sobre el cuerpo de agua, ademas de proponer diferentes formas para mejorar la
calidad del recurso hidrico. Con respecto al interrogante 7 — “Desde su rol como
futuro docente ¢qué estrategias implementarian para abordar la problematica del
impacto de la industria en la contaminacion del medio ambiente en el aula?”, se
abordan elementos importantes en cuanto a la implementacion de elementos
graficos y audiovisuales, practicas culturales y narrativas que permitan
contextualizar la problematica en el aula. Finalmente, el PF6 logra enunciar de
manera superficial, alternativas para poder dar solucién a las problematicas
propuestas, empleando el uso de diversas actividades dentro del aula, sin
especificar un contexto particular. Por lo expuesto el PF, se categoriza en un nivel
1 — Aprobado , dado que sus respuestas presentan ideas basicas sin relacionarse
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a una situacion contextual que involucra a las problematicas propuestas; esto de
logra evidenciar en la red semantica, dado que presenta una cantidad de citas baja
en donde se esperaria que se presenten soluciones mas estructuradas, generando
una relacion entre los conceptos y el contexto.

En consecuencia, se presenta como muestra, los resultados obtenidos del
instrumento de caracterizacion, relacionando al PF4, el cual presenta niveles de
categorizacion diferentes a los del PF6.

Figura 15. Resultados del PF4 — Componente Analisis Argumentativo.
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Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

La figura 15, expone la red semantica construida mediante el software ATLAS.1i.9,
en el cual se denota que el componente de la competencia “Analisis argumentativo”
es cauda del nivel asignado y que por consiguiente se encuentra estrechamente
relacionado con las preguntas propuestas para dicho componente. Se categoriza al
PF4 en un nivel 2, ya para el interrogante 1 - “Teniendo presente los anteriores
fragmentos ¢cudles considera que son las causas fundamentales de la
contaminacion por parte de las industrias?”, dentro de la respuestas emitidas,
emplea un discurso coherente, empleando el uso del conocimiento cientifico
debidamente estructurado, atribuyendo de forma puntual las causas fundamentales
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de contaminacion y evidenciando aspectos puntuales en las industrias que generan
un dafo al recurso hidrico, ademas de identificar de manera general aspectos que
podrias regular la el dafio a las aguas. Con respecto al interrogante 2 — “Teniendo
presente el siguiente cuadro, mencione 1 aspecto por cada una de las situaciones
planteadas en funcién a ¢Qué consecuencias puede ocasionar?, enuncia en sus
respuestas, las consecuencias que pueden ocasionar diferentes tipos de
sustancias, involucrando diversas esferas ambientales (suelo, agua y aire) y como
se ven afectados los diferentes ecosistemas que ellas habitan. Por consiguiente,
para ambas interrogantes, el PF4, se encuentra en un nivel 2 — Notable , dado que
las respuestas presentadas, aluden al conocimiento cientifico que posee,
generando un ndamero de citas elevado y coherente.

Figura 16. Resultados del PF4 — Componente Pensamiento critico antes
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Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

Con respecto a la figura 16, se presente la red semantica en donde para el
componente “Pensamiento critico ante situaciones” se establece un nivel 1 —
Aprobado, dado que, el PF4, enuncia dentro de sus respuestas argumentos
someros y superficiales para dar una respuesta a las preguntas propuestas, las
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cuales buscan dentro de lo PF, generar una perspectiva global, es decir que se logra
relacionar todos los aspectos que involucren las esferas (social ambiental y
econdémico), donde se pueda explicar de manera razonable, proponiendo
soluciones contextualizadas desde el conocimiento en el campo académico. Para
lo cual es importante profundizar en las respuestas emitidas, dado que son
superficiales y de caracter neutral, con respecto al caso de estudio propuesto.

Figura 17. Resultados del PF4 — Componente Resolucion de problemas ante
situaciones en contexto
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Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

Finalmente, en cuanto al ultimo componente de la competencia TDC, - “resolucién
de problemas ante situaciones en contexto”, se presenta la figura 17, en la cual, el
PF4 presenta ideas superficiales en funcion a las interrogantes planteadas, esto se
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evidencia mediante la red semantica construida, con las respuestas emitidas por el
estudiante, en donde existe una baja cantidad de citas que puedan dar solucion a
la pregunta y que pueda abarcarla desde la dimension saber ser, dado que es
indispensable que se puedan consolidar las ideas en funcion a la solucién del
problema, partiendo del conocimiento practico y comprendiendo toda la situacion,
de tal forma que las respuestas logren no lo proponer como es el caso que se
presenta en el analisis de las respuestas, también que se logre dar una adecuada
contextualizacion, para poder abordar de forma adecuada la problematica
propuesta y se pueda evitar una evolucion negativa. Con respecto a lo mencionado,
el PF4, se categoriza en un nivel 1 — Aprobado.

Con respecto al interrogante 3 — “A continuacion, se presentara un listado de
industrias que tienen un alto impacto en la economia de un pais. Segun su
percepcion seleccione las 3 industrias que generan una mayor contaminacion,
principalmente en las fuentes hidricas”, esta pretende conocer la percepcién de la
muestra de estudio con respecto a las 3 industrias (que segun su percepcion),
generan mayor contaminacion en las fuentes hidricas.

Figura 18. Frecuencias de los resultados — Industrias que generan mayor
contaminacion — Fuentes hidricas por pate de los PF.
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La figura 18, muestra la frecuencia respecto a la seleccién que realizaron los PF,
bajo la percepcion que ellos presentaban ante la indicacion “seleccione las 3
industrias que generan una mayor contaminacion, principalmente en las fuentes
hidricas”. Dentro de los resultados se evidencia que “Refinerias de petroleo” y
Textiles”, presentan una frecuencia de 4 la cual es la mas alta, seguida de
“fertilizantes”, “Procesos del curtido” y “energia térmica” con una frecuencia de 2.
Se puede analizar que los datos obtenidos son ambiguos, dado que se presentan
ponderaciones similares. Sin embargo, se hace la aclaracion a partir de los autores
(Martinez y Buitrago, 2018), quienes establecen una revision del estado de las
industrias en Colombia, y particularmente enfatizan en las industrias que generan
mayor contaminacion a los cuerpos de aguas, las cuales son: 1 — industria de las

curtiembres, 2 — industria textil y 3 — Industria de recubrimientos metalicos.

Una vez los PF culminan el desarrollo del instrumento de caracterizacion, el
investigador realiz6 una intervencidn con respecto a los aspectos mas importantes
de la contaminacion industrial (ANEXO D), con la finalidad de retroalimentar las
respuestas emitidas y ademas indicar las por qué las 3 industrias mencionadas (las
cuales generan mayor dafio a los cuerpos de agua) se implementara el trabajo
practico de laboratorio, el cual hace parte de los resultados de la fase 2.

Por ultimo, se presenta la tabla 18, la cual muestra la sistematizacion de los datos
obtenidos luego de aplicar el instrumento de caracterizacion; se evidencia los
componentes de la competencia, y el nivel asignado a cada PF, en funcién a la
respuesta suministrada. Es importante destacar que los niveles se asignaron,
mediante el andlisis realizado a través del Software ATLAS.1i.9 tal cual como se
muestra en las figuras 12 — 18.

Tabla 18. Resultados del instrumento de caracterizacion para la competencia -
TDC

Instrumento de caracterizacion - Competencias para el Desarrollo Sostenible - TDC
Compontes de la competencia a Evaluar

) — z i
PF 1 2 4 5 6 7 <
desempefio

pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 6 puntos
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 6 puntos
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 7 puntos
Nivel 2 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 8 puntos
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 7 puntos
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 6 puntos
Fuente: Autor.
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Figura 19. Nivel de desempefio obtenido para cada PF de la competencia TDC.
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Fuente: Autor.

Segun la interpretacién de la figura 19, se contempla que para el analisis de la
competencia TDC en un estado inicial, 3 profesores en formacion se categorizan en
in nivel 1 — (Aprobado) con un nivel de desempefio de (6); 2 estudiantes presentan
un nivel 2 — (Notable), con una puntuacion para el nivel de desempefo de (7), y
finalmente un estudiante se encuentra ubicado en un nivel 2 — (Notable), con un
nivel de desemperio de (8), este ultimo es el nivel mas alto que se presenta en la
muestra de estudio, una vez se aplico el instrumento de caracterizacion, teniendo
presente los criterios empleados para la evaluacion de los desempefios
presentados para conocer el estado inicial de la competencia TDC.

Es importante mencionar que se realizé la selecciéon de los PF 4 y 6, ya que
presentaban niveles de desempefos diferentes. El PF4, presentaba un nivel de
desemperio de 8 puntos, siendo el mas alto de toda la muestra de estudio, por otra
parte el PF 6 presenta un nivel 6 de desempefio de 6 junto con PF1l y el PF2,
denotando que no existieron diferencias significativas dentro de las respuestas en
funcidn a las redes semanticas y las citas propuestas por la muestra de estudio,
seleccionado para este caso 2 de los PF con niveles diferentes evidenciados en las
figurasdelal2 ala 17.
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8.2. RESULTADOS - DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA ESTRATEGIA
EDUCATIVA PARA LA EVOLUCION DE LA COMPETENCIA TDC, MEDIANTE
LA QUIMICA EN CONTEXTO, PARA REMOCION DE CROMO (lll) EN AGUAS
RESIDUALES SINTETICAS.

A continuacion, se presentan los resultados y el analisis obtenidos, para cada uno
de los apartados que involucran el disefio y la implementacion de la estrategia
educativa en funcion al desarrollo de la competencia TDC.

8.2.1. Disefio e implementacién del trabajo experimental de laboratorio —
Precipitacion quimica

El proceso ejecutado en el laboratorio aborda la metodologia propuesta por (Islam
et al., 2021) con respecto a la modificacion quimica de la semilla de moringa dentro
de la cual se contemplé:

- Pre-tratamiento de las semillas de Moringa Oleifera, se someten a un lavado
con agua potable retirando las impurezas, cascaras Yy suciedad,
posteriormente se dejan secar al ambiente por aproximadamente 1 semana.

- Molienda, para reduccion del tamafio de particula empleando un filtro de
1000 micras

- Madificacion quimica del polvo de semillas de moringa Oleifera, con NaOH
(0,5 M), contemplando un tiempo de contacto de 8 horas.

- Ajuste de pH = 7,0 + 0,2, para retirar el exceso de Alcali
- Filtracion al vacié para separar el biodsorbente de la solucién.
- Secado en estufa a 105°C por 3 horas

Lo descrito, se puede evidenciar en el ANEXO H, donde se presenta el diagrama
de flujo correspondiente y sus respectivas imagenes.

Por otra parte, se realizé el tiempo de contacto del Bioadsorbente (semillas de
Moringa oleifera — con modificacion quimica NaOH 0,5 M) y los agentes quimicos
precipitantes (NaOH 5% m/v; MgO al 99% pureza p/p). Para lo cual el investigador
pudo estandarizar los procesos correspondientes ajustando las condiciones
fisicoquimicas del proceso como de muestran en la figura 20, con el fin de obtener
remociones del (100%) para el caso de los precipitantes quimicos y de mas del 50
% con el Bioadsorbente. Es importante mencionar que, para las lecturas
correspondientes, se empled un patron de cromo (I11) y se us6 el Espectrofotometro
de Absorcion Atémica (EAA) AA-7000 SHIMADZU. EI ANEXO I, muestra los
resultados obtenidos del proceso ejecutado.
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Figura 20. Condiciones fisicoquimicas estandarizadas en el proceso de
precipitacion quimica de Cr (111)

Condiciones fwl,w%uwums para la precipitacidn Quimica

s
miid R el L.
AN TRl
" endied “le/

R

Semillas de Moringa oleifera — con
0 | ™—{ modificacidn qugnica NaOH 0,5 M

Constantemente

Fuente: Autor.

Con respecto a la guia denominada Trabajo practico — Una propuesta para el
saneamiento del agua, esta se consolido a partir de los siguientes aspectos:

- Se presenta un caso de estudio vinculado a una salida de campo, en donde
se evidencia la contaminacion generada a causa de las industrias, las cuales
aportan una gran cantidad de Cromo (lll). Dichas industrias son propuestas
por los autores (Martinez y Buitrago, 2018) quienes enuncian que las 3
industrias que generan mayor contaminacion y vertimientos de cromo a los
efluentes son las industrias del tratamiento de los procesos del curtido,
textilerias y proceso en recubrimientos metalicos.

- Se vinculan diferentes cuerpos de agua, dentro de los cuales se destacan
nacimiento del rio Bogota, El rio Tunjuelo y el Canal de San Francisco.

- Consecuentemente, se indica que se realiza un muestreo al agua
proveniente de los desechos de las industrias con el fin de realizar un trabajo
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experimental que pueda generar una solucion a la problemética expuesta en
la guia.

- Se presenta el procedimiento de laboratorio, el cual es desarrollado por parte
de la muestra de estudio, con el fin de aplicar diferentes técnicas de
precipitacion quimica a las muestras de agua extraidas propuestas en el caso
de estudio.

- En el apartado de resultados, se solicita que puedan plasmar los resultados
obtenidos mediante una herramienta de disefio grafico, dentro de la cual se
debia incluir: el apartado metodolégico; resultados experimentales; andlisis
de los resultados obtenidos; conclusiones y referencias bibliogréficas.

A continuacion, se presenta la tabla 19, donde se explica la metodologia de trabajo
que involucra las guias propuestas por el investigador con respecto al trabajo
experimental realizado por parte de los PF. Es importante aclarar que para esta
actividad generaron 3 Grupos de Trabajo (GT).

Tabla 19. Metodologia del trabajo experimental del laboratorio desarrollada con
los GT.

Grupo_de Industria Técnica de precipitacion Cuerpo de Guia de_
trabajo agua laboratorio

Bioadsorbente (semilla de moringa

GT1 Curtiembres con modificacion Quimica)

Rio Tunjuelito | ANEXO E

GT2 Textileria Solucion de NaOH (5% miv) C?:”a' de San | ANEXO F
rancisco
oT3 Recubrimientos | Oxido de Magnesio (99% Pureza Nacimiento ANEXO G

Metéalicos p/p) Rio Bogota

Fuente. Autor.

8.2.2. Socializacion de los datos obtenidos del trabajo experimental de
laboratorio

Los resultados obtenidos, por parte de los GT, se consolidaron en una herramienta
de disefio grafico, con el fin de realizar una socializaciéon, que expusiera el
procesamiento de datos obtenidos en el laboratorio y ademas de ello, se pudiese
dar respuesta a 3 interrogantes los cuales orientan el desarrollo de los componentes
gue se vinculan a las competencias para el desarrollo sostenible — TDC. Se presenta
la tabla 20, que expone la metodologia de trabajo con respecto a la socializacion
por parte de los GT.
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Tabla 20. Metodologia de trabajo — socializacidon de los resultados obtenidos en el
trabajo experimental de laboratorio

Herramienta de | Preguntas propuestas parala | Componente de

GT Industria Co s .
diseno grafico socializacion la competencia

;Como se vincula el desarrollo
sostenible en el trabajo realizado?

¢Qué otras alternativas
propondrian para dar solucién a la (PC)
problematica expuesta?

Mediante el trabajo experimental
realizado ;de qué manera
contribuye a la problematica
expuesta (la problematica que se (RPS)
encuentra en la guia de
laboratorio)— explique
detalladamente

1 Curtiembres ANEXO J

;Coémo se vincula el desarrollo
sostenible en el trabajo realizado?

iQué otras alternativas
propondrian para dar solucién a la (PC)
problematica expuesta?

Mediante el trabajo experimental
realizado ;de qué manera
contribuye a la problematica
expuesta (la problematica que se (RPS)
encuentra en la guia de
laboratorio)— explique
detalladamente

2 Textileria ANEXO K

¢Como se vincula el desarrollo
sostenible en el trabajo realizado?

iQué otras alternativas
propondrian para dar solucién a la (PC)
problematica expuesta?

3 Recubr[mientos ANEXO L Mediante el trabajo e’xperimental
Metalicos realizado ;de qué manera
contribuye a la problematica
expuesta (la problematica que se (RPS)
encuentra en la guia de
laboratorio)— explique
detalladamente

Fuente. Autor.
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Teniendo presente lo expuesto, a continuacion, se presentan como muestra, los
resultados obtenidos de la socializacion del trabajo experimental de laboratorio,
donde se relacionan las preguntas propuestas con el componente de la
competencia, la dimension vinculada y por ende el nivel que presenta el GT una vez
se estructura la red semantica mediante el programa ATLAS.ti.9. Es importante
destacar que se realizé el analisis de cada uno de los GT, con respecto a las

preguntas propuestas.

Figura 21. Resultados de GT1 — Componente Analisis Argumentativo.
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Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

La figura 21, presenta la red semantica, estructurada a partir de las respuestas que
el GT1 emite, en el desarrollo de la socializacion de los resultados obtenidos en la
sesion de laboratorio. Para este caso, el grupo hace una relacién del conocimiento
cientifico, con respecto a la interrogante planteada, sustentando de forma objetiva,
de manera coherente y convincente, relacionado el Desarrollo Sostenible, con la
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practica ejecutada (Salas y Ortiz, 2018). Cabe resaltar que, dentro de sus
respuestas se destaca la promocion y el uso adecuado del agua, evitando
comprometer los recursos de las generaciones futuras; minimizacion del gasto de
agua, preservando los recursos naturales; la semilla de moringa es una excelente
alternativa, que genera bajo costo y no genera contaminacion al momento de
emplearla. Teniendo presente lo expuesto, el GT1, se asigna para un nivel 3 —
Sobresaliente, dado que aborda la dimensién conocer y comprender frente a los
resultados obtenidos y relacionan coherentemente dentro sus respuestas el
conocimiento cientifico que poseen.

Figura 22. Resultados de GT1 — Componente Pensamiento Critico ante
situaciones.
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Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

Continuando con el andlisis, se presenta la figura 22, la cual alude al componente
Pensamiento Critico ante situaciones. Con respecto al interrogante 2 — “; Qué otras
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alternativas propondrian para dar solucion a la problematica expuesta?”, se puede
evidenciar que las respuestas convergen en proponer plantas de tratamiento, tanto
para el Rio Tunjuelito, como para la industria de curtiembres, se generan
explicaciones sobre el tratamiento y el alcance que se debe generar hacia otros
contaminantes diferentes al Cromo. Por otra parte, se enuncia que gracias a la
remocién de podria evitar el uso masivo de agua, preservando los recursos
naturales. Con respecto a las respuestas, se evidencia que el GT1, genera
explicaciones partiendo de la situacion problema, vinculado la problematica
propuesta en la guia de laboratorio, donde se evidencia una porte significativo,
puntual y comun (Murga-Menoyo, 2015). Por tal motivo, la muestra de estudio posee
el conocimiento tedrico y lo aplica a la situacion expuesta, por lo cual se asigna un
nivel 2 — Notable.

Figura 23. Resultados de GT1 — Componente Resolucion de Problemas ante
Situaciones en contexto.
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Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.
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Finalmente, se presenta el analisis de la figura 23, en la cual se ven los resultados
a la pregunta propuesta la cual solicitaba dar una solucién a la problematica
expuesta en la guia de laboratorio frente a los vertimientos. El GT1, enuncia en
primera instancia, que la alternativa es una buena solucion con respecto a los
vertimientos que generan las industrias, se destaca la efectividad de la semilla de
moringa como alternativa de tratamiento y bajo costo; se destaca la elevada
eficiencia (98% de remocion) que presenta el proceso desarrollado en el laboratorio.
Segun lo expuesto, al GT1, se asigna un nivel 2 — (Notable), dado que se evidencia
una concreta relacion entre los conceptos propuestos y las alternativas para dar
solucion a una problemaética particular, la cual involucra la contaminacién por parte
de las industrias de curtiembres. Se hace evidente la inmersion de la dimensién
“Saber ser”, pues a partir de la practica ejecutada, se genera un conocimiento que
aporta alternativas y soluciones que conlleven a la solucién de la situacion problema
(Murga-Menoyo, 2015).

Para finalizar con este apartado, se presenta la tabla 21, la cual muestra la
sistematizacion de los datos obtenidos para cada uno de los GT, luego de presentar
la socializacion, la cual involucraba 3 interrogantes, relacionados al componente de
la competencia, y asi mismo partiendo de los planteamientos y aportes
suministrados por los GT, se asignaba un nivel de desempefio. Cabe destacar que
los niveles se asignaron mediate el analisis realizado por el software ATLAS.1i.9,
generando una categorizacién netamente cualitativa.

Tabla 21. Resultados de la aplicacion — “Trabajo practico — Una propuesta para el
saneamiento del agua”

Caracterizacion de los resultados obtenidos en el “Trabajo practico
— Una propuesta para el saneamiento del agua”
Componente de la competencia a evaluar
NO
GT AA PC RSP
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

1 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2

2 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3

3 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2

Fuente. Autor.

Segun la interpretacion de la tabla 21, se evidencia que, mediante la implementacion
de la practica, los GT presentan relaciones mas concretas en las respuestas
emitidas, esto se evidencia en las redes semanticas presentadas, dado que existe
un desarrollo significativo de las respuestas emitidas. Por consiguiente, el GT2,
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presenta una mayor frecuencia (2) del nivel 3 — Sobresaliente; seguido a ello se
encuentra el GT1, dado que presenta una frecuencia (1) del nivel 3 — Sobresaliente
y, por ultimo, el GT3, se encuentra categorizado en un nivel 2 — Notable para todos
los niveles de desempefio. Es importante recalcar que ningln grupo presento un
nivel 1 — (Aprobado), dado que sus respuestas denotan un avance significativo y su
discurso, mejoro progresivamente en la medida que se realizaban las actividades.

8.2.3. Cuestionario de resultados del Trabajo practico - una propuesta para
el saneamiento del agua

Por ultimo, para dar finalidad al apartado del Disefio e implementacion de una
estrategia educativa para la evolucion de la competencia TDC, mediante la quimica
en contexto, para remocién de cromo (lll) en aguas residuales sintéticas, se solicita
a la muestra de estudio que puedan dar respuesta a las interrogantes del “Trabajo
practico — Una propuesta para el saneamiento del agua” (ANEXOS E, F y G),
mediante el cuestionario denominado “Resultados Trabajo practico - Una propuesta
para el saneamiento del agua” (ANEXO M). Se contemplaron 6 preguntas, las
cuales corresponden a cada uno de los componentes que estructuran la
competencia DTC y que se encuentran sujetos a una dimension, la cual es evaluada
por un nivel de desempefio. Teniendo presente las respuestas emitidas por los PF
de manera individual, se implementa la rdbrica de evaluacion la cual fue expuesta
en el aparatado metodologico (ver tabla 12) la cual permiti6 generar una
categorizacion en los niveles propuestos para cada componente.

Es preciso indicar que, se presenta un analisis para cada PF, donde se asigna un
nivel a la respuesta del interrogante propuesto, y dicho nivel se encuentra asociado
a una valoracién cuantitativa, donde, mediante el calculo de la sumatoria total de las
respuestas, permite establecer el nivel que presenta la competencia TDC -
(Aprobado, Notable, Sobresaliente).

Teniendo presente lo expuesto, a continuacion, se presentan como muestra, los
resultados obtenidos del “cuestionario de resultados del trabajo practico — una
propuesta para el saneamiento del agua” en funcibn al componente de la
competencia TDC y los interrogantes propuestos.
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Figura 24. Resultados del PF1, cuestionario de resultados del trabajo practico en
funcion al - AA
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'%.'1:2 T3 in PF1: RTA - TPL : I
(£1:3 13 in PF1: RTA - TPL apoya  |La moringa puede facilitar esta S5 13 in PFL: RTA - TPL
se inician los precipitados de cromo, |#——|precipitacidn al aumentar el pH

gracias a sus grupos funcionales en la local o proporcionar sitios de Lo anterior genera una union que resulta_ﬂ en
superficie del Bioadsorbente nucleacién {la acumulacion del Cromo en la superficie en |
{forma saolida pues se vuelve menos soluble
{en agua.
(b) - es una propiedad de _.Conocer y Comprender
< Andlisis Argumentativo - AA  §———f| =

Posee conocimiento tedrico de un
campo académico especifico en
funcién a la resolucién de problemas

es parte de

_ {_.Nivel 2 (Notable) - AA
S)1:6 17 in PFI: RTA - TPL

Propone respuestas coherentes, empleando el | (S)1:42 17 in PF1: RTA - TPL

El cromo es une de los contaminantes mas conocimiento cientifico ante las interrogantes.

perjudiciales para el ser humanao debido a facilita su entrada en la cadena
su toxicidad ¢ w alimentaria, afectando tanto a los
% ecosistemas como a la salud
(E)1:7 1 7in PF: RTA - TRL £ humana a través del consumo de

) L alimentos contaminadas.
Este cromo puede ingresar al cuerpo humana ~ —)
o i . 4o} . Interrogante 2
por inhalacién, ingestién o cantacto con la piel,
siendo altamente téxico y cancerigeno. 1 ¢ .%\1:11 17 in PF: RTA - TPL

— *2l Cr(Vl} es mas mévil en el medio
ambiente* y puede ser absorbida por
plantas y organismos acuaticos.

=187 in PP RTA - TRL

el Cr(Vl) puede dafar el ADN y alterar los ‘
procesos celulares, lo que lleva al desarrollo 'S1917in PRI RTA - TPL

de cancer, especialmente de pulmén El cromo hexavalente es resistente a la oy (B —
degradacion y puede permaneceren el |¢—a| = 110 77 in PF: RTA - TPL

medio ambiente durante largos periodos contaminando suelos, agua y alimentos, siendo

mds grave su impacto negativo sobre |a salud
humana

Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.
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Se presenta la figura 24, con respecto al “Analisis Argumentativo”, tanto en la red
semantica del interrogante 1, (evidenciado en la imagen (a) de la figura 18) como la
red semantica del interrogante 2 (evidenciado en la imagen (b) de la figura 18)
presentan un nivel 2 — (Notable), dado que las citas presentadas en la red semantica
permiten denotar el progreso en funcién a las respuestas emitidas por el PF1.
Dichas respuestas denotan un conocimiento teérico particular en el campo
académico al que se encuentran vinculados (solucion a la problematica por parte de
la contaminacion industrial) abarcando los aspectos mas relevantes que ocurren
durante la interaccion que tiene la Bioadsorbente a base de semilla de moringa, con
la solucién de ARS. Por otra parte, se hace énfasis en los aspectos mas criticos en
funcion a la toxicidad del Cr (lll) y Cr (VI), relacionandolos directamente la salud, los
ecosistemas y las esferas ambientales. De tal forma, el PF1, propone mediante su
discurso, respuestas coherentes con el conocimiento cientifico que posee frente la
serie de interrogantes propuestas, donde se evidencia un dominio conceptual
estructurado.

Figura 25. Resultados del PF1, cuestionario de resultados del trabajo practico en
funcion al - PC
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adicional al recuperar estos materiales

S137119in PFI: RTA - TPL

incula a
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——————
s} . Interrogante 4
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T

E 1:39 719 in PFL: RTA - TPL

Esta capacidad es clave en diversas
industrias, ya que permite la eliminacion
de metales pesados

E 144 119 in PFL: RTA - TPL

En cuanto a la proteccion ambiental,
estas técnicas son fundamentales

—)

']%.‘1:42 119in PF1: RTA - TPL

métado eficiente para la eliminacion de
contaminantes, también se utiliza para la
recuperacion de materiales valiosos

/141119 in PFL: RTA - TPL

ventajas mas destacadas de la
precipitacién quimica es su flexibilidad y
control

'%1:40 119 in PF1: RTA - TPL

Es crucial no solo para cumplir con las
normativas ambientales, sino también
para prevenir la contaminacion de

¥ cuerpes de agua
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:'_'.‘_'_-Saber Actuar
. . es una propiedad de
(b) </ Pensamiento critico ante ¢ o} | Relaciona el conocimiento al
situaciones - PC campo académico con el fin de
(Z/1:50 123 in PF1: RTA - TPL mejorar y optimizar la situacion
a
investigar en un futuro y aplicar los v M
métodos de remocion para poder E
contribuir a que las industrias 8
reduzcan un poco la contaminacion = = in PF1: RTA -
p " Nivel 2 (Notable) - PC =1:48 123 in PF1:RTA - TPL

pude aclarar y comprender un poco
mejor el concepto de sostenible y
sostenibilidad.

Genera explicaciones a partir de una
situacién problema, aportando
soluciones puntuales y comunes

explica

If%_'1:4911 23 in PF: RTA - TPL "

se tuvo la oportunidad de poder =z %I

aprender sobre tres métodos para la E 2147123 In PFL KIA TP
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cromo \gaterooanies aporta en mi formacion como futuro
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i_%-j'1:5‘] 123 in PF1: RTA - TPL

poder contribuir con el cuidado de un recurso tan esencial para el ser
humana, recurso tan importante como lo es el recurso hidrico.

Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

En cuanto al componente “Pensamiento critico antes situaciones” se denota una
diferencia de las preguntas propuestas. Para el interrogante 4 - (imagen (a) de la
figura 25). el PF1, presenta un nivel 3 — (Sobresaliente), pues dentro de sus
respuestas, se contempla desde una perspectiva global, la importancia de ejecutar
técnicas de precipitacién quimica, relacionado ventajas en el proceso, identificando
la sostenibilidad desde las 3 perspectivas (econdmico, social y ambiental)
propuestas por Salas y Ortiz (2018), relacionando la normatividad ambiental que
regula los vertimientos de las empresas. Por lo mencionado, se relaciona el PF1 en
el nivel mas alto, dado que genera explicaciones razonables, vinculando respuestas
contextualizadas (Murga-Menoyo, 2015) a la problematica expuesta en la en la guia
de laboratorio. Por otra parte, para el interrogante 6 — (imagen (b) de la figura 25)
se presenta in nivel 2 — (Notable), dado que relaciona el conocimiento obtenido, al
campo académico mediante las explicaciones generadas a la pregunta propuesta
aportando soluciones puntuales y comunes. Por ultimo, se evidencia una gran
diferencia entre las imagenes (a) y (b) de la figura 25, dado que la imagen (a),
muestra una relacion en las citas mucho mas estructurada, lo cual justifica el nivel
asignado para cada interrogante planteado
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Figura 26. Resultados del PF1, cuestionario de resultados del trabajo practico en

funcién al - RSP
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3 el uso de moringa promueve la reutilizacién de

in PF1: RTA - TPL . . .
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acumulacion sigue siendo una amenaza
ambiental.
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Fuente: Realizado con ATLAS.ti.9. Autor.
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Para finalizar, se analiza el componente “Resolucién de problemas ante situaciones
en contexto”. Para ambas las preguntas 3 y 5, se presenta la figura 26, donde se
ubica el PF1 en el nivel 3 — (Sobresaliente) dado que aplica los conceptos
abordados en la guia de trabajo, los relaciona entre ellos, abordando un contexto
particular, en donde se emiten, reflexiones con respecto a la importancia de cuidar
el medio ambiente, el recurso hidrico, promover la economia circular mediante la
implementacion de Bioadsorbente. Por otra parte, el PF1, propone desde la quimica
en contexto, la implementacion de ABP (Aprendizaje Basado en proyectos), para
relacionar el contenido que se ensefia desde la problemética abordada
(contaminacién de las industrias a las fuentes hidricas), la cual se vincula en su
cotidianidad (Parga y Pifieros, 2018) dado que se encuentra inmerso en un mundo
permeado por la industrializacion y lo ideal es fomentar la motivacion y el
compromiso con la sostenibilidad para enfrentar los diferentes desafios ambientales
de su vida diaria.

Por altimo, se presenta la tabla 22, la cual muestra la sistematizacion de los datos
obtenidos luego revisar las respuestas de los PF con respecto al cuestionario de
resultados del trabajo practico de laboratorio, donde se evidencian los componentes
de la competencia, y el nivel asignado a cada PF de manera individual. Los niveles
se asignaron, mediante el andlisis realizado a través del Software ATLAS.ti.9 tal
cual como se muestra en las figuras 24 a la 26.

Tabla 22. Resultados cuestionario - trabajo practico de laboratorio para la
competencia - TDC

Cuestionario de resultados del Trabajo practico de laboratorio - Competencias para el
Desarrollo Sostenible - TDC

Compontes de la competencia a Evaluar

o Sumatoria
yF AA PC RSP del nivel de
1 2 4 6 3 5 desempefio

pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta

1 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 15 puntos
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 3 10 puntos

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 11 puntos
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 3 Nivel 3 12 puntos
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 11 puntos

Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 12 puntos
Fuente. Autor.

D | OB W DN
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Figura 27. Progreso de la Competencias TDC, después de los resultados del
cuestionario — Trabajo practico de laboratorio
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Fuente. Autor.

Segun la interpretacién de la figura 27, se contempla un avance significativo en las
respuestas emitidas por los PF, con respecto al instrumento de caracterizacion, una
vez se han implementado todas las actividades de la estrategia educativa que
relaciona la quimica en contexto, para remocién de cromo (Ill) en Aguas Residuales
Sintéticas. El andlisis de la competencia TDC indica que, 5 Profesores en
Formacion, se categorizan en el nivel 2 — (Notable) con puntuaciones que van desde
el 10 hasta el 12 respecto a la sumatoria de los niveles asignados en funcion a las
respuestas emitidas. Por otra parte, solamente 1 PF, se encuentra en el nivel 3 —
(Sobresaliente), con un nivel de desempefio de 15. Se destaca que ningun PF, se
encuentra categorizado en el nivel 1 — (Aprobado), indicando una evolucion en cada
uno de los componentes que constituye la competencia para el Desarrollo
Sostenible TDC.
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8.3. RESULTADOS - EVALUACION PARA LA EVOLUCION DE LA
COMPETENCIA DEL DESARROLLO SOSTENIBLE TDC MEDIANTE LA
ESTRATEGIA EDUCATIVA

Con la finalidad de evaluar la estrategia educativa frente a la evolucion de la
competencia Toma de Decisiones Colaborativa, relacionando la quimica en
contexto para la remocién de Cr (lll) en Aguas Residuales Sintéticas, se disefi0 y
aplicé un cuestionario denominado “Instrumento de cierre — estado final de la
competencia para el desarrollo sostenible TDC” (ANEXO N), para lo cual cada uno
de los PF debia responder una serie de preguntas, las cuales se derivaban de un
caso de estudio en el planteado en el sector de las curtiembres, donde se muestra
una problematica, la cual involucra el sector social, ambiental y econdémico y parada
cada uno de ellos, se presentar situaciones que llevan al PF, a generar una solucion.

Teniendo presente lo expuesto, a continuacion, se presentan como muestra, los
resultados obtenidos del instrumento de cierre, en funcion al componente de la
competencia TDC y los interrogantes propuestos.

Figura 28. Resultados del PF4 — Componente Andlisis Argumentativo.

£s una propiedad de
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. coherente y convincente. {=)1:5 14 in Crear Documento
“EI s plantas de tratamientos de aguas
2 El residuales utilizando tecnologias
r-:§-1:1 37 Con Docament £ I c?m_o la plrecipitacilcl')ln quimica para
- l —}
la implementacidn de sistemas de ||\ /Interrogante 1 g elminar el omo {1
filtracién y ventilacién en las curtiembres, ’
coma filtros de carbono activo v biofiltros I — l;;ﬂ:s 15 in Crear Documento
) = - 3 las autoridades pueden implementar
IZ/1:6 T 41n Crear Documento Ay
=1:3 13 in Crear Documento - . . progr_amas de capac_ltau_on para los
= las autoridades ambientales deben trabajadores y propietarios sobre
se podria implementar un programa de fortalecer los sistemas de monitoreo de tecnologias limpias y sostenibles
monitoreo continuo de la calidad del aire vertimientos -
en colaboracidn con las autoridades £
locales como la CAR ¢ = 1 E]
5]‘ '11 N %:,1:9 15 in Crear Documento
£ ';%,1:? 1 4 in Crear Documento - -
2 - ayudar a las curtiembres a reconvertir
—= - hagan cumplir de manera adecuada las suUs procesos productivos y cumplir con
(=/1:4 73 in Crear Documento normativas vigentes como |a resolucion la normatividad ambiental sin
garantizar que las emisiones sean 631 de 2015 en cuanto a Colombia comprometer la continuidad de las
seguras para la salud. ’ empresas.

L
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es una propiedad de

(b) {> Anélisis Argumentativo - AA |4 l
o ::";_Conccer y Comprender
[
g Posee conacimiento tedrico de un
2 campo académico especifico en
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..Nivel 2 (Notable) - AA

I_él‘l‘]ﬂ 1 9in Crear Documento PfﬂpOnE’ reEpUestﬂS Cohefenies,
empleando el conocimiento

cientifico ante las interrogantes.

La Educacidn para el Desarrollo (£1:14 79 in Crear Documento
Sostenible puede desempefiar un

papel fundamental en la sclucion de

las probleméticas asociadas a la
contaminacion de las fuentes hidricas ‘

—e _ Interrogante 2

promoviendo la implementacién de
tecnologias limpias y eficientes como
plantas de tratamiento de aguas
residuales y sistemas de reciclaje del agua.

Vincula a

L]
— M
(Z/1:11 19 in Crear Documento =
3
objetivo 6 agua limpia y saneamienta, I _
al fomentar una mayor conciencia (=112 1 9 in Crear Documento (E1:13 19 in Crear Documento
ambiental v la adopcidn de practicas — - Justifica . .
res onsablis P P a través de la educacion del desarrallo ——e|comprendan la importancia de
P sostenible, se puede formar a los futuros la gestion sostenible del aguay
ciudadanos y profesionales los recursos naturales

Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

Una vez se presenta la figura 28 la cual se encuentra compuesta de 2 imagenes
provenientes del analisis del componente de la competencia (Analisis
Argumentativo), la red semantica presentada en el literal (a) de la figura 28, la cual
relaciona el interrogante 1, presenta una serie de propuestas debidamente
estructuradas y abordadas desde el conocimiento tedrico que presenta el PF4, en
funcién al campo de aplicacion, donde se involucran 3 problematicas que relacionan
el entorno social, economico y ambiental, donde se destaca tecnologias de
precipitacion quimica para las aguas contaminadas con cromo (relacionando la
estrategia didactica implementada en la metodologia) vinculando el aspecto
ambiental, generacion de programas de capacitacion para los trabajadores
relacionando el aspecto social y finalmente el cumplimiento de las normativas que
regulan los vertimiento de las industrias, ademas de fomentar un cambio de
perspectiva para poder comprometer la continuidad de las empresas. Por lo
mencionado, se realiza la triangulacion de la informacién de las repuestas emitidas
por el PF4, para lo cual logra abarcar y dar solucion a las 3 probleméticas expuestas
en la pregunta, asignando un nivel 3 — (Sobresaliente).

Con respecto al interrogante 2, presentada en el literal (b) de la figura 28, el PF4,
genera una relacion importante con la Educacion para el Desarrollo Sostenible, pues
vincula el Objetivo 6 “Agua limpia y saneamiento” fomentando una conciencia y
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responsabilidad ambiental, con la finalidad de formar estudiantes y futuros
ciudadanos que comprendan la importancia de la gestion sostenible del agua. Por
lo expuesto, se puede evidenciar como el PF4, propone respuestas coherentes
teniendo como sustento el conocimiento cientifico abordando la resolucion de
problemas desde la contaminacion del agua. De acuerdo con lo sefialado, se asigna
un nivel — 2 (Notable), ya que, tanto la red semantica como las citas, aluden a un
adecuado uso del conocimiento cientifico.

Figura 29. Resultados del PF4 — Componente Pensamiento Critico ante
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tiudadanos criticos y responsables, contextualizadas a situaciones propuestas. £ I
&
3

Wincula a
-—p

.

4—4|| ./ Intemogante 7

(E 117113 in Crear Documento éﬁmg 117 in Crear Documento

B BNIUIA

promever el aprendizaje basado en |a precipitacion quimica, este proceso consiste en
agregar un agente quimico, como el hidrdido de

proyectos, los estudios de caso y el N
trabajo interdisciplinario ,/Interogante 4 | }|sadio NaOH, que reacciona con €l croma Il presente
en el agua residual

2 '-"-54-1'16 113 in Crear Documento ) \-é,'1:21 118 in Crear Documento

(= N = i i i

(5118 113 in Crear Documento fomentar el desarrollo de met_odolog@ Uabajada_ fue por adsorcion

los estudntes o solo aprenderdn habilidades y valores que permitan =122 118 in Crear Documento mediante hojas de moringa,

sobre tecnologias limpias y sostenibles, | |2 108 estudiantes comprender las | | se utilizan materiales de bajo

sino que también desarrollarn una consecuencizs d as actividades costo,como carben activado, (LSt =123 118 in Crear Documento

comprensian ética sobre el impacto industriales sobre el medio zeolitas, o otros residucs agricolas. E s § : o d

social y econdmico de la contaminacion, | | ambiente y las comunidades. #10s materiaes tlenen’g 12 capacidad e
adsorber cationes metélicos presentes en

os efluentes, atrapando el cromo 11l en sus
superficies.

Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

Se aborda el componente “Pensamiento Critico ante situaciones”, a partir de los
interrogantes 7 y 3 que se presentan en la figura 29. Para el primer interrogante (7),
se solicita una reflexiébn desde la labor como futuro docente con respecto a los
problemas de contaminacién, para lo cual el PF4, asocia la educacion para la
formacion de ciudadanos criticos y responsables, desde las aulas de clase,
apuntado por el desarrollo de valores que conlleven al estudiantado a la
comprension de las consecuencias sobre la contaminacion industria. Por otra parte,
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el PF4, propone el abordaje del aprendizaje partiendo de proyectos
contextualizados a las situaciones que a diario viven los estudiantes, para que se
puede vincular las metodologias de precipitacion y la sostenibilidad desde el &mbito
social, econdmico y ambiental. A causa de lo anterior, se asigna un nivel de
desempeiio de 2 — (Notable), ya que se logran generar explicaciones a partir de
situaciones problema dando aportes precisos y concisos.

Con respecto al interrogante 4, el PF4 se encuentra en un nivel de desempefio 3 —
(Sobresaliente), ya que, explica razonablemente desde una perspectiva global e
integral las implicaciones de que conllevan los vertimientos de cromo. Dentro de las
citas extraidas de la respuesta otorgada por parte del PF4, logra articular de forma
integral el conocimiento adquirido a lo largo de las sesiones de trabajo, ya que
propone la metodologia “precipitacién quimica” como una respuesta crucial ante la
contaminacion del recurso hidrico. EI PF4, hace énfasis en la importancia de
implementar tecnologias limpias a base de recursos naturales como promocion al
Desarrollo Sostenible, para este caso particular se relaciona el trabajo empleado
con Semilla de Moringa Oleifera.

Figura 30. Resultados del PF4 — Componente Resolucion de Problemas ante
Situaciones en contexto.

(a) Resolucidn de problemas ante es una propiedad de | { 2Saber Ser
situaciones en contexto - (RSP) Genera una aplicacidn prdctica del conocimiento
o ante una situacion problema planteada para dar
b una salucion.
£
Ju}
o
g

_.Nivel 3 (Sobresaliente) - RSP

I%1:24 122 in Crear Documento Aplica los conceptos y las relaciones entre ellos a un _
. ) contexto determinado, encontrando soluciones objetivas a (=)1:28 122 in Crear Documento

utilizarfa estudios de caso reales, L - . -

. ) ) problemas planteados, previniendo una evolucion negativa. . o
como ¢l del barrio San Benito, el rio promaocién de la conciencia critica y
Bogotd, para que los estudiantes |, ° el pensamiento reflexivo, alentando
analicen las consecuencias N 3 a los estudiantes a buscar solucionas

Y . ¥
ambientales, sociales y de salud S l »|innovadoras y sostenibles frente a
problematicas ambientales.
y ol | < /Interrogante 3 "
(Z)1:25 122 in Crear Documento
fomentaria el aprendizaje b.asado en _ l ‘%1:27 122in Crear Documento
proyectos, donde los estudiantes (21126 122 in Crear Documento — .
investiguen y propongan soluciones = incentivarfa proyectos interdisciplinarios,
sostenibles para mitigar la proyectos de ciencia ciudadana que integrando dreas como la quimica, la
contaminacién de las fuentes hidricas simulen tratamientos de aguas o estudien hiologia y la ética, para que los estudiantes
el impacto de contaminantes comprendan tanto los procesos quimicos
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(b) ¢_Resolucién de problemas ante | es una propiedad de " Saber Ser
situaciones en contexto - (R5P) i

; 130 1 26 in Crear Documento Genera una aplicacion prdctica del

) conocimiento ante una situacion problema
perjudicando tanto los & planteada para dar una solucicén.
ecosistemas acuaticos como la §
salud humana he

g <. Nivel 3 (Sobresaliente) - RSP
‘S‘_I Aplica los conceptos y las relaciones entre ellos a un

contexta determinado, encontranda soluciones objefivas a

'£)1:29 126 in Crear Documento problemas planteados, previniendo una evalucién negativa.

presentando el impacto ambiental,
explicando como el cromo I, liberado — -
en los cuerpos de agua, afecta la I=1:33 1 26 in Crear Dacumento

biodiversidad ¥ la calidad del agua —e T~ *—) promaover dehates y discusiones

incentivando a los estudiantes a
— - ‘ I hablar de la responsabilidad que
(©1:31126 in Crear Bocumnento tiene esta empresa en particular
abordaria €l aspecto social, destacando (£1:35 1 27 in Crear Documento sobre el bienestar de la comunidad.
como las comunidades cercanas a las
industrias, especialmente 1as mas
vulnerables, sufren consecuencias directas

contextualizaria la situacion

‘[ mostrando cémo las industrias, como
-?14:32 1 26 in Crear Documento n:_%:-1;35 127 in Crear Documento las curtiembres, son motores
econdmicos locales

Vincula a

plantearia la preguntsa sobre como
equilibrar el desarrollo ecanémico con _
la proteccion ambiental L) ':5'1:34 1 27 in Crear Documento

En cuanto al aspecto economico,

justifica
exnsn|

problemas de salud por exposicion a introduciendo conceptos como
contaminantes y deterioro de |a calidad de tecnologias limpias, como la se hizo
vida debido a |a falta de acceso a agua limpia en el proyecto de remocion de Cromo

Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

Se analiza la figura 30, la cual contempla 2 preguntas asociadas al componente
“Resolucion de Problemas ante Situaciones en contexto”, con respecto al
interrogante 3 el cual se evidencia en el item (a) de la figura 30, el PF4 presenta
elementos debidamente sustentados con respecto a estrategia con estudios reales,
asociados a la vida cotidiana, contextualizando a los estudiantes desde su entorno
social econdémico y ambiental, a fin de generar un andlisis mediante la
implementacion del Aprendizaje Basado en proyectos. Se evidencia particularmente
la aplicacion de los conceptos y la directa relacion que presentan estos frente a un
contexto determinado, pues el PF, propone la vinculacion de soluciones sostenibles,
para mitigar la contaminacion de las fuentes hidricas. Se evidencia ademas que el
PF4, encuentra soluciones objetivas, previniendo la evolucion negativa de la
problematica que se aborda. Por esta razén se asigna nivel de desempefio 3 —
(Sobresaliente), pues mediante las respuestas y propuestas emitidas por el PF, se
logra evidenciar una aplicacion practica del conocimiento adquirido frente a una
situacion problema, para este caso particular, la contaminacion del recurso hidrico.

Por altimo, el item (b) de la figura 20, muestra la respuesta asignada por parte del
PF4 al interrogante 5, la cual denota acciones en funcibn a una debida
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contextualizacion sobre el impacto ambiental relacionando aspectos perjudiciales
del cromo (lll) que es liberado a los cuerpos de agua, continuando con el dafio social
gue ocasionaria a las diversas comunidades que habitan en el sector donde se
presenta la contaminacion enunciando principalmente como consecuencias, el
deterioro de la salud y el acceso restringido a un agua de calidad, para finalmente
vincular el aspecto econdmico en funcidén a la productividad bajo condiciones
seguras para el medio ambiente. Si bien el PF4, logra articular de forma adecuada
Sus respuestas ante el interrogante propuesto, se destaca particularmente, la
busqueda de un equilibrio junto al desarrollo econémico con la proteccion ambiental,
introduciendo conceptos como tecnologias limpias. Basado en lo descrito, se asigna
relaciona el nivel 3 — (Sobresaliente), pues el PF4, logra una articulacién completa
partiendo de la dimension saber ser, la cual aborda la aplicacion practica del
conocimiento, con respecto a situaciones problemas, generando propuestas
objetivas ante un contexto determinado.

Con respecto al interrogante 6 “;De qué manera contribuyé el abordaje de las
sesiones y actividades de trabajo, en su formacion docente?”, se analiza mediante
2 redes semanticas, ya que el investigador considera importante, conocer las
opiniones que la muestra de estudio participante emite con respecto al abordaje de
todas las sesiones de trabajo implementadas.

Figura 31. Red semantica — del interrogante 6 a partir de las opiniones de los PF.

(a) 1%12:13 113 in INSTS -1 PRGT (6) '%'2:5 19in INSTS -1 PRGT (6)
abordar problematicas ambientales y fomentar un perspectiva de trabajar aspectos complejos de
pensamiento mas critico en mis futuros estudiantes. nuestro contexto desde algo que puede ser tan
I cotidiano como la meringa,
S22V inINSTS -1PRAT (6 —e e $pR2 ,_T (S)2:419in INSTS -1 PRGT (6)
permite adquirir conocimientos cientificos y . 2 =

resaltando la importancia de las conexiones
entre o visto en el aula, y lo que se puede
observar en nuestra cotidianidad

habilidades practicas, sine que también me
prepara para ser un educador

Vincula a
4 —e
Vincula a
+—e

SInterrogante 6

‘%‘2:1 15in INSTS -1 PRGT (6) ;De qué manera contribuyo el _E 2:315in INSTS -1PRGT (6)
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brindarme herramientas concretas para integrar el . '8 laboratorio sobre la remocion de crome por
de trabajo, en su formacion docente?

concepto de sostenibilidad en el aula precipitacion me ayudd a entender cémo los

experimentos pueden ser un recurso pedagogico
i£)2:215in INSTS -1PRGT (6)

eficaz para ensefiar tanto conceptos cientificos
. . ¢
comprender la importancia de conectar

como la responsabilidad ambiental.
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soluciones practicas

o
I
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{

(1210 15in INSTS -1 PRGT {6}
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S)2:115 in INSTS -1 PRGT (6 :
- € abordar temas complejos de manera

comprender un poco mejor las implicaciones contextualizada, promoviendo un
del uso de el cromo que es un metal pesado aprendizaje mas significativo y
en las diferentes industrias comprometido con el desarrollo sostenible.




(5136 17in INSTS -2 PRGT (6) (b)

391 1in INSTS -2 PRGT (6] brinda fundamentos y herramientas tebrico-practicas

impacto significativo & nivel individual, para el abordaje de problematicas ambientales clave %-3:? 17in INSTS -2 PRGT (6)
profesional y colectivo porque permitié como lo es la contaminacién

mejorar la comprensicn tedrica y practica de I
minimos reglamentados para la calidad
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\: o
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-
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+——
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Necesarias para el proceso de

desde un marco referencial y tedrico de
) e ¢De qué manera contribuyé el conceptos clave como la sostenibilidad,
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i ' tedrica de [as técnicas de tratamiento . iy
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o ", . s . L
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.

.

Fuente: Realizado con ATLAS.1i.9. Autor.

Mediante la red semantica propuesta en la figura 31, se logra evidenciar, que las
respuestas de los PF relacionan de manera positiva la serie de intervenciones
realizadas, ya que dentro de sus respuestas se destacan:

- Una comprension puntual del término “Sostenibilidad”, debido a la polisemia
de este, se abordo la definicion a traves del estudio de concepciones sociales
econdémicas y ambientales, vinculando 4 categorias, donde se evidencia una
mayor frecuencia en la en la categoria 2 “vision global, que reune la revision
de propdsitos, expectativas y objetivos medioambientales, sociales y
economicos de un sistema” ademas de la relacion con la situacion problema
contextualizada que presentaba la prueba de conocimientos previos sobre el
Desarrollo Sostenible (Salas y Ortiz, 2018).
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El abordaje del trabajo practico de laboratorio, el cual brindé elementos
tedricos y procedimentales con respecto a las técnicas de tratamiento
(precipitacion quimica del cromo l1ll) de efluentes contaminados por metales
pesados. Ademas de ser vista como una herramienta que puede ser
empleada para la ensefianza de contextos cientificos en funcién a la
responsabilidad ambiental.

Abordar situaciones reales y contextualizadas, mediante la quimica, genera
el desarrollo de diferentes habilidades, actitudes ambientales y competencias
fundamentales en los procesos de ensefianza-aprendizaje, lo cual es una
herramienta indispensable para motivar a los estudiantes a buscar
soluciones practicas que propicie el cuidado del medio ambiente y la
preservacion de los recursos naturales presentes y futuros (Parga y Pifieros,
2018).

Por altimo, se presenta la tabla 23, la cual muestra la sistematizacion de los datos
obtenidos luego de aplicar la ultima actividad de la presente investigacion donde se
evidencia la evolucién que presentdé cada uno de los PF con respecto a la
competencia, y el nivel asignado. Es importante destacar que los niveles se
asignaron, mediante el analisis realizado a través del Software ATLAS.1i.9 tal cual
como se muestra en las figuras 28— 30.

Tabla 23. Resultados del estado final de la competencia — TDC, una vez

implementada la metodologia de la presente investigacion

Instrumento de caracterizacion — Competencias para el Desarrollo Sostenible - TDC

NO
PF

Compontes de la competencia a Evaluar

AA PC RSP Sum.atoria
del nivel de

1 2 4 7 3 5 desempeiio
pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta

Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2 16 puntos

Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2 14 puntos

Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 17 puntos

Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 16 puntos

Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 15 puntos

(o> BN G2 BN I~ N BN BRI S

Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2 14 puntos

Fuente: Autor.
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Figura 32. Nivel de desempefio final obtenido para cada PF — Evolucién total de la
CDS - TDC.

Estado final de la competencia TDC de cada PF

PF1 PF2 PF3 PF4 PF5 PF6

Profesores en Formacioén

T
o 0 O N b~ O ©©

Sumatoria del Nivel de Desempefio
5

B Instrumento de Caracterizacion B Implementacion de la estrategia didactica
H Intrumento de Cierre

Fuente: Autor.

Con respecto a la tabla 23, se muestra el estado final de la competencia TDC —
contemplando los componentes propuestos (Andlisis Argumentativo, Pensamiento
Critico ante situaciones y Resolucion de problemas ante situaciones en contexto),
se evidencia un desarrollo considerable, pues cada uno de los PF, presentan niveles
de desempefiio altos (2 — Notable y 3 — Sobresaliente), esto se denota, en las
respuestas dadas por cada uno de los PF, a medida que se aplicaban los
instrumentos y actividades propuestas en la estrategia didactica y que se vinculaban
a la metodologia de la presente investigacion.

La figura 32, presenta la evolucién de la competencia TDC en 3 momentos:
Instrumento de caracterizacion, en el cual se presentaban niveles de desempefio
bajos; implementacion de la estrategia didactica, en el cual hubo un progreso
significativo, ya que la muestra de estudio, atendié de forma integral las actividades
e interrogantes propuestas, evidenciando un desarrollo argumentativo, critico y
preciso para la resolucion de los problemas contextualizados en funcion al
Desarrollo Sostenible, el tratamiento de los recursos hidricos y la quimica en
contexto, la cual fue un eje transversal, que permitio la ensefianza de contenidos
contextualizados, de interés y vinculados a la cotidianidad (Parga y Pifieros, 2018),
para este caso la contaminacion del agua por parte de las industrias.
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La implementacion de la estrategia educativa denota un proceso amplio y
globalizado, mediante el planteamiento conjunto de actividades contextualizadas,
que determinan las actuaciones concretas a seguir en cada fase del proceso
educativo, el cual tuvo en cuenta la evolucion de la competencia TDC, para poder
generar cambios importantes en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
de los PF mediante cada una de las actividades implementadas a los largo de la
estrategia educativa (Del Salto Bello, 2015).

Finalmente, mediante la sumatoria de los niveles de desempefio se establece que,
para toda la muestra de estudio, logré generar una evolucién significativa,
encontrandose en un nivel 3 — (sobresaliente). Es importante destacar que, para
este Ultimo apartado, las respuestas de los PF presentan un contenido
argumentativo y critico mas elaborado, estructurado y enfocado a la resolucion de
situaciones presentadas bajo un contexto particular y vinculadas a las dimensiones,
lo cual implica conocer y comprender, pero también actuar y ser atribuidos por a
una finalidad particular para el estudio del desarrollo del componente de la
competencia.
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9. CONCLUSIONES

De acuerdo con la pregunta problema formulada para la presente investigacion, asi
como los objetivos planteados, en concordancia con el apartado metodolégico y los
hallazgos encontrados se presentan los siguientes aspectos:

Las CDS y la quimica en contexto, articuladas al disefio de una estrategia educativa,
influyé de manera positiva en el abordaje de la competencia TDC, presentando las
siguientes caracteristicas que permiten analizar su evolucion: los estudiantes a lo
largo de la estrategia incrementaron los niveles de Analisis Argumentativo (AA),
Pensamiento Critico (PC) y Resolucion de Problemas en contexto (RSP), mediante
las respuestas emitidas a cada una de las actividades propuestas (Prueba de
conocimientos generales — Una primera mirada al Desarrollo Sostenible,
Instrumento de caracterizacion - competencias para el desarrollo sostenible,
Trabajo practico — Una propuesta para el saneamiento del agua, Socializacion
resultados obtenidos mediante la Herramienta de disefio gréfico y finalmente
Instrumento de cierre — estado final de la competencia para el desarrollo sostenible)
evidenciadas a lo largo de las redes semanticas, las cuales se presentaban mayor
cantidad de citas, asi como un mayor nivel de argumentacion a medida que se iba
aplicando la estrategia educativa.

Se caracterizo el estado inicial de la Competencia para el Desarrollo Sostenible
TDC, en un grupo de estudiantes, denominados Profesores en Formacion (PF) del
PLQ-UPN; mediante una “prueba de conocimientos previos sobre el Desarrollo
Sostenible”, la cual permitid, significar el conceptos de Desarrollo Sostenible
vinculado a las Competencias para el Desarrollo Sostenible para lo cual se relaciona
directamente como objetivo de la humanidad aludiendo a propdésitos, metas valores
u objetivos ambientales sociales y econdmicos. Por otra parte, se implemento el
Instrumento de caracterizacion— Competencias para el Desarrollo Sostenible —
TDC; mediante el uso de preguntas, reflexiones premisas sencillas, dieron cuenta
del nivel mas bajo “1- (Aprobado)” con el que contaba la muestra objeto de estudio,
evidenciada en sus refutaciones y posturas que aludian los componentes de las
competencias (AA, PC y RSP) en los textos de los Profesores en Formacion.

Se diseiil0 e implemento una estrategia educativa para el desarrollo de la
competencia TDC la cual present6 3 apartados para su cumplimento:

- Enprimerainstancia el disefio se consolido a partir de la revision documental,
realizada con el fin de ejecutar una ruta de trabajo y poder estandarizar los
procesos de precipitacion quimica en ARS las cuales se encontraban en
concentraciones de 1000 a 3000 ppm. En términos de condiciones éptimas
de precipitacién de Cr (lll) para ARS se especificaron los siguientes valores
obtenidos del trabajo de laboratorio desarrollado por parte del investigador:
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Semillas de moringa oleifera (modificada con NaOH 0,5 M): Uso de ARS
en volumenes de 50 mL ; dosis 4g/L a: pH 5,5 — 6,0; tiempo de contacto 90
minutos (manteniendo agitacion constante), tamafio de particula de 1000
micras para obtener eficiencias superiores al 50 %.

Hidroxido de sodio en solucion 5%m/v: Uso de ARS en volumenes de 50
mL, dosis 8 — 10 mL a: pH 9,2 — 9,5; tiempo de contacto 90 minutos
(manteniendo agitacion constante por 30 minutos y tiempo de contacto de 60
minutos), para obtener eficiencias superiores al 98%.

Oxido de magnesio en 99% pureza p/p: Uso de ARS en volimenes de 50
mL, dosis 5 — 8 g a: pH 9,8 — 10,2; tiempo de contacto 90 minutos
(manteniendo agitacion constante por 30 minutos y tiempo de contacto de 60
minutos), para obtener eficiencias superiores al 98%.

Finalmente, a partir de la estandarizacion, se estructuré y se implemento la
guia denominada “Trabajo practico — Una propuesta para el saneamiento del
agua’, la cual vinculaba un caso de estudio, en donde se evidencia la
contaminacion generada por las industrias a partir de los vertimientos de
Cromo (lll) a efluentes de agua. Dentro de la mismas, se presentaba una
seccion metodolégica para precipitar el cromo (I11) y finalmente se mostraban
una serie de interrogantes que orientan la evolucién de la competencia TDC.

En segunda instancia, una vez implementada la guia, se realiz6 una
socializacion de los resultados obtenidos en el trabajo experimental mediante
(GT), donde se presentaron resultados favorables, por parte de la muestra
de estudio, ya que los niveles de desempefio propuestos generaron un
progreso significativo, encontrandose a los GT en niveles “2 — Notable”y “3
— Sobresaliente”, generado a partir del dialogo en conjunto y el trabajo en
equipo, el cual es una caracteristica fundamental en la TDC. Es importante
destacar que el analisis se realiz6 por GT y fue netamente de caracter
cualitativo.

Por ultimo, se aplicé un cuestionario de resultados el cual presentaba, una
serie de preguntas estructuradas en funcion a los componentes de la
competencia TDC, donde se destaca que los PF presentaron un aumento
significativo de los componentes de las competencias (AA, PC y RSP),
haciendo uso de resultados cuantitativos obtenidos partir del trabajo de
experimental ejecutado y contextualizandolo en su cotidianidad, donde la
muestra de estudio logré percibir la utilidad y aplicabilidad mediante las
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implicaciones sociales, ambientales y econOmicas propuestas por el
Desarrollo Sostenible.

Mediante la implementacion del “instrumento de cierre — estado final de la
competencia para el desarrollo sostenible TDC” se evidencian resultados
significativamente positivos con respecto al progreso que cada uno de los PF
presenta, lo cual se encuentra directamente relacionado a la estructuracion de las
respuestas mediante los componentes (AA, PC y RSP) y las dimensiones (Conocer
y comprender, Saber actuar y Saber ser. Ademés de ello, debido a la
implementacion de la estrategia educativa, se logra evidenciar que las actividades
propuestas, fueron fundamentales en funcidén la resolucion de la problematica
propuesta en el Trabajo practico — Una propuesta para el saneamiento del agua,
permitiendo articular, integrar y construir cada una de las respuestas emitidas los
PF, evidenciando la evolucién de la competencia TDC para toda la muestra de
estudio, presentando el nivel de desempefio mas alto “3 — Sobresaliente” lo cual
aporta a la implementacion de estrategia disefiada.
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10. RECOMENDACIONES

A continuacion, se expresan una serie de recomendaciones, en funcion a la
investigacion realizada:

Es importante realizar una constante retroalimentacion entre los Profesores
en Formacion y los Grupos de trabajo, con el fin de solventar posibles
inquietudes generadas, brindandoles la oportunidad de mejorar sus
actividades de acuerdo con los comentarios y/o sugerencias dados entre
equipos y el facilitador.

Continuar actualizando la revision documental, en afios posteriores a los
indicados en el apartado de antecedentes (2009 - 2023), en funcién a los
aspectos disciplinares que involucran las metodologias de precipitacion
quimica del Cr (lll), para los apartados pedagogicos, es importante vincular
al desarrollo sostenible, la concepcion de la Competencias para el Desarrollo
Sostenible, y la quimica en contexto; esto con el fin de dar continuidad a
futuras investigaciones relacionadas e interesadas en continuar con el tema
tratado.

Se recomienda para futuras investigaciones, recopilar informacion en la cual
la muestra de estudio seleccionada aplique todas las Competencias para el
Desarrollo Sostenible, ya que, para este caso, no se abordaron debido a los
tiempos establecidos para aplicar la propuesta

Con respecto al trabajo de laboratorio, se recomienda para futuras
investigaciones trabajar con matrices de Aguas Residuales Reales,
provenientes de la industria, con el fin de dar una aproximacion mas cercana
a los contextos abordades desde la Educacién para el Desarrollo Sostenible
vinculado a los procesos de precipitacion y remocion de Cr (Ill). Ademas de
extender el alcance a otros tipos de metales que a nivel industrial son vertidos
a los efluentes.

En funcion a las semillas de moringa oleifera, es importante realizar una
caracterizacion con el polvo de esta semilla, sin realizar modificaciones
guimicas, para conocer como actian en funcion a la precipitacién quimica y
gue porcentajes de remocion se pueden obtener en comparacion con la
implementada.
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12.  ANEXOS

Anexo A. Prueba de conocimientos generales — Una primera mirada al Desarrollo
Sostenible

PRUEBA DE CONOCIMIENTOS GENERALES - Una primera mirada al
Desarrollo Sostenible.

Nombres y Apellidos: Fecha:

Respetado estudiante, el siguiente cuestionario tiene por objeto, conocer las
perspectivas que posee sobre el Desarrollo Sostenible, la Educacion para el
Desarrollo Sostenible y la vinculacion de las competencias.

De este modo se solicita de su colaboracion para el diligenciamiento
correspondiente. La informacion recolectada en el presente instrumento sera
utilizada Unica y exclusivamente para fines investigativos, por lo cual, se le invita a
analizar y responder cada una de las interrogantes que se presentan. Para el
desarrollo del cuestionario contara con 20 minutos. Asi mismo se considera que sus
respuestas sean concretas dado que se garantizara una fiabilidad en el andlisis de
las mismas.

1. ¢ Qué entiende sobre el término “Desarrollo Sostenible”?

2. ¢, Qué aspectos conoce sobre la Educacién para el Desarrollo Sostenible?

3. Considera que es importante vincular la Educacién para el Desarrollo
Sostenible en su practica como futuro docente. ¢Por qué?
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4. ;Qué entiende por el término “competencia” en el area de la educacion?

5. A continuacion, se presenta un listado de palabras. ¢Cuales considera que
son competencias? Seleccione las que considere

a. Analisis Critico g. Manejo de sentimientos emociones
b. Relaciones interpersonales h. Autoconocimiento

c. Toma de decisiones colaborativas i. Pensamiento holistico

d. Reflexion sistémica j. Pensamiento racional.

e. Comunicacion efectiva k. Sentido de responsabilidad

f. Pensamiento argumentativo

6. ¢ Considera que son importantes las competencias en un docente, indique
por qué?
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Anexo B. Contextualizacion sobre el Desarrollo Sostenible, Educacion para el
Desarrollo Sostenible y sus competencias.

QUIMICA EN CONTEXTO UNA PROPUESTA EDUCATIVA PARA EL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN DESARROLLO SOSTENIBLE:
REMOCION DE CROMO (111) EN AGUAS RESIDUALES SINTETICAS

EDWARD ALEJANDRO GUEVARA ORTIZ

Directora: Dora Luz Gomez Aguilar

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Maestria en Docencia de la Quimica

Bogotad D.C.

UUUUU ws1oa> ProAGOGICA 2024
Sostenibilidad
s \

Conjunto de criterios orientadores Aluden a criterios que vinculan .
de la accion humana I:> acciones (Sociales o Ecoldgicas) )

Comunican algin tipo de prdctica @ Expresiones de una idea sobre
que sea consistente con dicha idea. el concepto de sostenibilidad

Sistema de referencia Criterios
Productos y procesos: Reducir o eliminar el uso de sustancias peligrosas

— . Aluden a propdsitos, metas, valores u
S T ﬁ objetivos umgientales, saciales y econémicos 5’

El términa sostenibilidad se emplea Una idealizacion de la relacion
como sindnimo de desarrollo sostenible @ entre naturaleza y sociedad

A

\ v,
"un desarrollo que satisfaga las necesidades actuales = =
sin comprometer la capacidad de las generaciones an
futuras para satisfacer sus propias necesidades" THEGLOBAL GOALS

(Comisidn Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 1987).

(Salas-Zapata & Ortiz-Muiioz, 2018).
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Sostenibilidad

( A
son

La sostenibilidad como ﬂ Sistemas capaces de mantener determinadas_q
objeto

Cﬂl’ﬂCtEl’l'SﬁCﬂS, recursos o procesos

Comunican algun tipo de prdctica @ Largo plazo a pesar de

que sea consistente con dicha idea. perturbaciones
Capacidad de preservacion Abastecimiento de agua a las comunidades.
. o
La sostenibilidad como Estudio de las variables sociales, econémicas
enfoque de estudio. y ambientales de un sistema de referencia. )
Aproximacidn al estudio de @ Andlisis de las variables socioecoldgicas de
determinados sistemas. una determinada actividad o proceso
Sistema de referencia Objeto
Sistemas de recursos naturales Abastecimiento de agua a las comunidades.
(Salas-Zapata & Ortiz-Munoz, 2018).
Sostenibilidad
A
., A
Es un término empleado para
« referirsea
Y
"] ! |
Un conjunto Una vision un , un
de criterios global objeto ~ acercamiento
Consta de indica son esel
Criterios La reunidn Sistemas que pueden Estudio de las
socioecoldgicos de ser intervenidos dimensiones o
para orientar %\ - variables
las - Propdsitos, X l l
- Expectativas
- Dbjetivos Capacidad de: - Sociales
Acciones humanas - Resiliencia - Economicas
o sus productos ,I, - Equilibrio - Ecoldgicas
Medioambientales, - Adaptacion l deun
sociales y econémicos S0 g producto o sistema
de un sistema. Sua de actividad humana

- -~

(Salas-Zapata & Ortiz-Munoz, 2018).
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Social, ambiental y @ Hacer frente a desafios relacionados
econdmico de la comunidad @ con la ciudadania mundial j

C Contribuyan al logro de los $ & conocimientos, aptitudes,
objetivos de desarrolio -

actitudes, competencias y valores

C Una perspectiva amplia Facilita a las pe[sonus)\
que apunte a capacitar

la adquisicion
k_, Educacion para el
Desarrollo Sostenible

Menciona expresamente, como
meta prioritaria PROMOVER...

P EHEGTIGT O T IED «permitir a las generaciones actuales
- Pensamiento sistémico satisfacer sus necesidades, al mismo
- Resolucion analitica de problemas tiempo que se b‘”" da gb,'?'ii dd
- Toma de decisiones en situaciones de generaciones ruturas la posibilidad de

incertidumbre satisfacer las suyas»
- comprension de los desafios mundiales

(Murga-Menoyo, 2015).

Competencias para el 2
Combinacidn : v A
dindmica € Desarrollo Sostenible & @) O

|
e ot Para su adguisicidn final _ abietser e GREn Y
actitudes, hé'bigos o valores de un proceso formativo

de desempeno formativo

Dimensiones

Finalidad del desempeno Caracteristicas
Conocer y comprender ; »
; Fruto de la interaccién (valor, cono-
(conocimiento tedrico de un campo Para resolver problemas cimiento, destreza, actitud, etc. )
académico, la capacidad de conocer

(etecro sinérgico)
y comprender) t

Saber actuar

) " H - ’ H »

ars ‘jorar y op g B g Conte alizadas (vers: ad y

(la aplicacién prictica y operativa Para mejorar y optimizar una situa ntextualizadas (versatilidad

del conocimiento y los valores a cion adaprabilidad)

ciertas situaciones)

Saber ser
. Para evitar o prevenir una evoluciéon
(los valores como parte integrante > PpIeVE YR Base psico-cultural
de la forma de perc ibir a los otros y negativa

vivir en un contexto social)

Tabla 1. Aspectos significativos de las competencias

(Murga-Menoyo, 2015).
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COMPETENCIA HABILIDAD

A 4
Capacidad y destreza
que una persona tiene

Conjunto mds amplio
que incluye habilidades

pero también abarca J

Para realizar una tarea

- Conocimientos especifica de manera eficiente
- Actitudes A
- Comportamientos ( )
definidas en contextos Desarrolladas a Pueden ser
traves de la practica innatas
\ y la experiencia

.
Profesionales Educativos

“En resumen, mientras que la habilidad se centra en la capacidad de hacer algo
bien, la competencia incluye la habilidad, pero tambien incorpora el conocimiento
y la actitud para utilizar esa habilidad en diversos contextos”
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Anexo C. Instrumento de caracterizacibn - competencias para el desarrollo
sostenible.

INSTRUMENTO DE CARACTERIZACION - COMPETENCIAS PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE

(Toma de Decisiones Colaborativa)

Respetado estudiante, el siguiente cuestionario tiene por objeto caracterizar el
estado inicial de la competencia "Toma de Decisiones Colaborativa) mediante una
serie de actividades e interrogantes que se presentaran a lo largo del presente
instrumento. De este modo se solicita de su colaboracién para el diligenciamiento
correspondiente. La informacion recolectada en el presente instrumento sera
utilizada Unica y exclusivamente para fines investigativos, por lo cual, se le invita a
analizar y responder cada una de las interrogantes que se presentan. Para el
desarrollo del cuestionario contara con 40 minutos.

La informacion recolectada en el presente instrumento serd utilizada Unica y
exclusivamente para fines investigativos, por lo cual, se le invita a analizar y
responder cada una de las interrogantes que se presentan.

Nombres y Apellidos Fecha

Impacto de laindustria en la contaminacion del medio ambiente

El desarrollo industrial de un territorio puede inducir una fuerte reactivacion
socioeconémica y mejoras en la calidad de vida de la poblacién, también es capaz
de ocasionar importantes modificaciones del entorno y diversas formas de
contaminacion del aire, las aguas y los suelos, agotamiento de recursos naturales y
su degradacion. Todo ello influira negativamente, de forma directa o indirecta sobre
el bienestar y la calidad de vida. Se han encontrado numerosos ejemplos de la
enérgica implementacion de procesos de industrializacion en diversos paises y
territorios en aras de lograr un rapido desarrollo industrial y econdémico, pero sin
considerar en su justa magnitud sus posibles impactos en el ambiente, cuyas
consecuencias sobre la salud resultaron a veces rapidamente evidente. (Suarez, et
al., 2014).

Particularmente, la contaminacion de las aguas es uno de los aspectos mas
preocupantes de la degradacién de los medios naturales por parte de la civilizacion
contemporanea. Los estudios sobre aguas residuales confirman que la
contaminacion tiene, generalmente, un origen quimico. Los principales agentes
contaminantes son pesticidas, hidrocarburos y metales pesados. Los metales
pueden provenir de efluentes urbanos y de fuentes industriales (Duarte, et al.,2009).
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1. Teniendo presente los anteriores fragmentos ¢cuales considera que son las
causas fundamentales de la contaminacion por parte de las industrias?

2. Teniendo presente el siguiente cuadro, mencione 1 aspecto por cada una
de las situaciones planteadas en funcién a “;Qué consecuencias puede
ocasionar?”

Situacion ¢, Qué consecuencias puede ocasionar?

1. Residuos en proceso
de manufactura

2. Desechos Quimicos

3. Contaminacion del
agua

4. Contaminacion en el
suelo

3. A continuacién, se presentara un listado de industrias que tienen un alto
impacto en la economia de un pais. Segun su percepcion seleccione las 4
industrias que generan una mayor contaminacién principalmente en las
fuentes hidricas.

a. Fertilizantes g. Procesos de curtido

b. Colorantes h. Energia térmica

c. Recubrimientos metalicos i. Procesamiento de Alimentos
d. Plaguicidas j. Textiles

e. Refinerias de Petrdleo k. Refineria del azucar

f. Papel y pulpa
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Caso de Estudio (Problemas con la industrializacion)

En la actualidad, el departamento de Cundinamarca y Bogota concentran un 80%
del total de las industrias en el pais, con una produccion efectiva elevada y en
funcién a las necesidades de los habitantes. En general los procesos y el avance
en tecnificacibn han logrado mejorar la industrializacion. La CAR con sus
respectivas investigaciones y mecanismos utilizados en la regulacion les ha dado
iniciativa a los empresarios para que promuevan mejores alternativas de
procesamiento desde el punto de inversion

a. Por una parte, los empresarios afirman que sus empresas necesitan tener

mas apoyo y seguimiento a nivel investigativo y econémico, dado que los
ingresos percibidos en sus negocios solamente hacen que ellos puedan
satisfacer las necesidades bésicas, razén por la que no cuentan con los
recursos necesarios ni con los medios suficientes para lograr financiar sus
plantas productivas y dar cumplimiento a normativas en vertimientos

Por otra parte, es preciso sefialar para el caso de las aguas provenientes de
los sectores industriales, no se les realizaba ningun tipo de tratamiento, dado
gue las aguas residuales provenientes de los procesos de manufactura son
descargadas directamente al rio Bogota, generando un aporte elevado en
concentraciones de cromo (1364,45 mg/L) aproximadamente, superando el
limite maximo permitido establecido por el Art. 13 de la Resolucién 631 de
2015 MADS el cual es (1,5 mg/L) y por ende, generando diversos problemas
en la salud de los residentes de la zona.

Fragmentos tomados y adaptados de Martinez Buitrago y Romero Coca (2018).

4. Teniendo presente el caso anterior, mencione de qué forma se ven
impactados los sectores ambiental, social y econémico por parte de la
situacion presentada.

5. Teniendo presente los fragmentos presentados, plantee dos formas para
solucionar las problematicas ay b presentadas en el texto.

a.
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Responda las preguntas 6y 7 que se presentan a continuacion:

6. Una vez presentado el video “Rio Bogota desde el aire” escriban una
pequefia reflexion sobre las probleméticas expuestas en él.

7. Desde su rol como futuro docente ¢qué estrategias implementarian para
abordar la problemética del impacto de la industria en la contaminacién del
medio ambiente en el aula?

Referencias Bibliogréaficas
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Contamina muchas fuentes
de agua potable

Los principales desastres ambientales se
han debido a gran cantidad de

Libera toxinas no
deseadas en el aire

nr e

contaminantes de la industria.

Reduce la calidad del
suelo en todo el mundo.

La amplia variedad de
contaminantes

Ingresa al medio ambiente y
perturba el ecosistema natural

Sosa Caustica
Polvo de cemento, humo
Destileria

Fertilizante

Colorante

Hierro y acero

Plaguicidas

Mercurio, gas de cloro
Materia particular
Residuo organico

Amoniaco, clanuro,

Oxido de nitrégeno,

Gxidos de azufre
Pigmento de residuos inorganicos

Humo, gases, polvo de carbdn, cenizas
volantes, fldor.

Orgénico e Inorgéanico

residuos

Tipo de contaminacion

Tierra, aire y agua

Tierray agua
Airey agua

Tierra y agua

Aire, aguay tierra.

Tierray agua

(Joseman, 2024)

Refinerias de petroleo
Papel y Pulpa

Azicar

Textiles

Curtiduria

Energia térmica

Estacion de energia nuclear

Procesamiento de alimentos

Industria &e las
Curtiambres

(Gomez-Aguilar, 2019)

Humo, gases téxicos, residuos organicos.
Humo, residuos organicos.

Residuos organicos, melazas.

Humo, materia particulada

Residuo organico

Cenizas volantes, gas SO2

Desechos radiactivos

Alcalis, fenoles, cromatos, residuos
organicos.

lndustia Colorantes
1000 pppm -
2000 ppm

i

Tipo de contaminacién
Alrey agua
Alrey agua
Tierray agua
Tierray agua
Agua

Aire y agua

Aguay tierra

Aguay tierra

(Joseman, 2024)

Industria Regubn‘mientos
metadlicos

(Martinez Buitrago & Romero
Coca, 2018).

122




Causas De La Contaminacion Industrial
Falta de politicas para
@ .ol s — [
Crecimiento industrial no
planitcad > T tumpheron as notmas v segres
Uso de tecnologias
Presencia de gran cantidad
escala
Eliminacidn ineficiente de
resduos > e e de salud cromcos
;'.
AL e
\'. [Joseman, 2024)

Referencias Bibliogrdficas

Gomez-Aguilar, DL (2019). Bioadsorcién de Mn (1), Zn (1l), Pb (ll), Cr (Il y VI) con
Residuos Lignocelulosicos en Aguas Residuales. Una aplicacion en Curtiembres [Tesis
Doctoral, Universidad de Manizales].
https: /jndum umanizales.edu.co/handlef20.500.12746/4193.

Joseman. (2024, 24 abril). Contaminacion Industrial causas efectos y consecuencias
Lcurrent ate format='F, Y']. EMAGEN.
ttps://emagen.com. mx/contummacmn/efectos -de-contaminacion-industrialf

Martinez Buitrago, 5. Y., & Romero Coca, J. A. (2017). Revision del estado actual de la
industria de las curtiembres en sus prncesas productos: un andlisis de su
competitividad.  Revista  Facultad iencias  Economicas,  26(1).
doi:10.18359/rfce.2357

123




Anexo E. Trabajo practico — Una propuesta para el saneamiento del agua, Industria
de las curtiembres.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
Maestrante: Edward Alejandro Guevara Ortiz

Trabajo practico — Una propuesta para el saneamiento del agua

A continuacion, se presenta un caso de estudio aplicado a la contaminacion
generada a causa de las industrias, las cuales aportan una gran cantidad de cromo
(111, a los efluentes.

La industria “Curtiembres San Benito & Asociados”, la cual es una empresa pequefia
con una trayectoria de mas de 10 afos, procesando alrededor de 7.000 pieles
mensuales. Las pieles son llevadas directamente a la curtiembre mediante una
cadena transportadora donde comienza de inmediato el proceso de curtido. La
curtiembre se encuentra ubicada En Bogota D.C., en la localidad de Tunjuelito en el
Barrio San Benito.

Se ha propuesto una visita a la empresa “Curtiembres San Benito & Asociados”,
para los estudiantes que se encuentran cursando el Enfasis Disciplinar Il (Calidad
de Aguas) del programa de Licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional, con el fin de conocer el proceso de curtido de la empresa. Es importante
destacar que la empresa, no cuenta con un sistema de tratamiento de Aguas
Residuales y a diario se descargan grandes cantidades de agua en el Rio Tunjuelito,
dichos desechos presentan concentraciones que van entre las 1.000 - 2.000 ppm
de cromo (Ill). Por consiguiente, se realiza la toma de muestras de los puntos de
agua de curtido para realizar un trabajo experimental que contribuya a la
problematica expuesta (vertimientos en aguas).

A continuacion, se presenta el siguiente procedimiento con el fin de aplicarlo en el
laboratorio

Metodologia para la precipitacion de cromo (lIl) en Aguas Residuales
Sintéticas

Se recolectaron 2 muestras de concentraciones diferentes provenientes de los
procesos de curtido de la empresa “Curtiembres San Benito & Asociados”. A
continuacion, se mostrara el procedimiento que se llevara a cabo en el laboratorio:
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1. Determinacion de la concentracion (muestras problemas 1y 2)

- De la muestra problema 1, tomar una alicuota de 0,1 mL de solucion, se
deposita en un balén aforado de 10 mL

- Adicionar 0,2 mL de NH4CI 5% m/v en el mismo balon aforado de 10 mL y
llevar a aforo con agua destilada.

- Posteriormente se lleva a lectura en el equipo de Absorcidon atdmica para
conocer su concentracion.

- De la muestra problema 2, tomar una alicuota de 5 mL de solucion, se
deposita en balén aforado de 10 mL, y lleva a aforo con agua destilada.

- Del bal6n anterior, se toma una alicuota de 0,1 mL, se deposita en un nuevo
balon aforado de 10 mL.

- Se adiciona 0,2 mL de NH4CI 5% m/v en el mismo balon aforado de 10 mL y
se lleva a aforo con agua destilada.

- Finalmente se lleva a lectura en el equipo de Absorcion atbmica para conocer
Su concentracion.

2. Precipitacion quimica por efecto del bioadsorbente.

- Tomar una alicuota de 50 mL de la muestra 1y la muestra 2

- Adicionar la alicuota a un vaso de precipitados de 100 mL

- Posteriormente realizar lectura de pH de ambas muestras y registrarlo

- Ajusta el pH de ambas soluciones con NaOH (0,5 M), el pH debe oscilar entre
(5,5 - 6,0) y registrarlo.

- Pesar 4 g de bioadosrbente (Semilla de moringa previamente tratada) para
cada una de las soluciones

- Adicionar los 4 g de bioadsorbente a cada uno de los vasos de precipitados
qgue contienen las muestras.

- Dejar en tiempo de contacto por (90 minutos) empleando agitador magnético.

- Posteriormente transcurrido el tiempo de contacto, se realiza filtracion con
bomba al vacio (Emplear papel cualitativo)

- Se realiza lectura de pH a la solucion filtrada.

- De la solucidn filtrada se toma una alicuota de 1 mL y de deposita en balon
aforado de 100 mL

- Se adiciona 0,2 mL de NH4CIl 5% m/v en el mismo balén aforado de 100 mL
y se lleva a aforo con agua destilada.

- Posteriormente se lleva a lectura en el equipo de Absorcidon atomica para
conocer su concentracion.

Resultados
Los resultados obtenidos, se mostraran mediante una presentacion (Para la
elaboracion de la presentacion, puede utilizar la herramienta digital de su

preferencia o con la que mas se encuentre familiarizado: Powert Point, Canva,
Powtoon, Genially). En la presentacion, debera mostrar los resultados de la practica
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1) Metodologia (Imagenes, diagramas de flujo trabajo del proceso de
laboratorio)

2) Resultados (Imagenes, tablas de datos, calculos del trabajo de laboratorio)
3) Andlisis de los resultados

- ¢Obtuvo precipitacion de cromo (IlI)?, explique detalladamente dicho
proceso.

- Describa detalladamente ¢por qué el cromo es uno de los contaminantes
mas perjudiciales para el ser humano?

- Mediante el trabajo experimental realizado ¢de qué manera contribuye a la
problematica expuesta? — explique detalladamente.

- ¢ Considera que las técnicas de precipitacion quimica son importantes en los
procesos industriales? — Justifique su respuesta detalladamente.

- Desde su perspectiva como futuro docente, ¢considera que es importante
abordar problematicas ambientales que relacionan la contaminacion del
recurso hidrico, por qué? — Explique de qué manera lo contextualizaria en un
aula de clase.

- De las sesiones abordadas, enuncie: ¢el trabajo realizado aporta en su
formacion como futuro docente? — explique detalladamente.

4) Conclusiones del trabajo realizado

5) Referencias bibliogréaficas
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Anexo F. Trabajo practico — Una propuesta para el saneamiento del agua, Industria
Textileria.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
Maestrante: Edward Alejandro Guevara Ortiz

Trabajo practico — Una propuesta para el saneamiento del agua

A continuacion, se presenta un caso de estudio aplicado a la contaminacion
generada a causa de las industrias, las cuales aportan una gran cantidad de cromo
(111), a los efluentes.

La industria “Mayorista Rag-textilera”, la cual es una empresa con una trayectoria
de mas de 20 afnos, procesando mas de 80.000 mil telas, estas incluyen una amplia
gama de telas de malla de poliéster cuyos usos van desde tela para toldillos, hasta
tela para la tapiceria de automdviles. Ademas, se confecciona con telas de algodon
que se utilizan en la produccion de camisetas y ropa interior. La empresa se
encuentra ubicada en Bogota D.C., en la localidad de Fontibén el Barrio Montevideo.

Se ha propuesto una visita a la empresa “Mayorista Rag-textilera”, para los
estudiantes que se encuentran cursando el Enfasis Disciplinar Il (Calidad de Agua)
del programa de Licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica Nacional,
con el fin de conocer el proceso de curtido de la empresa. Es importante destacar
gue la empresa no cuenta con un sistema de tratamiento de Aguas Residuales y a
diario se descargan grandes cantidades de agua en el Canal San Francisco, dichos
desechos presentan concentraciones que van entre las 1.000 - 2.000 ppm de cromo
(1l1). Por consiguiente, se realiza la toma de muestras de los puntos de agua de
curtido para realizar un trabajo experimental que contribuya a la problematica
expuesta (vertimientos en aguas).

A continuacion, se presenta el siguiente procedimiento con el fin de aplicarlo en el
laboratorio

Metodologia para la precipitacion de cromo (lll) en Aguas Residuales
Sintéticas

Se recolectaron 2 muestras de concentraciones diferentes provenientes de los
procesos de curtido de la empresa “Mayorista Rag-textilera”. A continuacién, se
mostrara el procedimiento que se llevara a cabo en el laboratorio:

1. Determinacion de la concentracién (muestras problemas 1y 2)

- De la muestra problema 1, tomar una alicuota de 0,1 mL de solucion, se
deposita en un balon aforado de 10 mL
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- Adicionar 0,2 mL de NH4Cl 5% m/v en el mismo bal6n aforado de 10 mL y
llevar a aforo con agua destilada.

- Posteriormente se lleva a lectura en el equipo de Absorcidon atomica para
conocer su concentracion.

- De la muestra problema 2, tomar una alicuota de 5 mL de solucion, se
deposita en balon aforado de 10 mL, y lleva a aforo con agua destilada.

- Del bal6n anterior, se toma una alicuota de 0,1 mL, se deposita en un nuevo
balon aforado de 10 mL.

- Se adiciona 0,2 mL de NH4CI 5% m/v en el mismo bal6n aforado de 10 mL y
se lleva a aforo con agua destilada.

- Finalmente se lleva a lectura en el equipo de Absorcién atémica para conocer
Su concentracion.

2. Precipitacion quimica por efecto de agentes precipitantes quimicos

- Tomar una alicuota de 50 mL de la muestra 1 y la muestra 2

- Adicionar la alicuota a un vaso de precipitados de 100 mL

- Posteriormente realizar lectura de pH de ambas muestras y registrarlo

- Ajusta el pH de ambas soluciones con NaOH 5% m/v (se debe preparar), el
pH debe oscilar entre (9,2 — 9,5) y registrarlo.

- Dejar en tiempo de agitacion por 30 minutos empleando agitador magnético.

- Posteriormente transcurrido el tiempo de agitacion, se deja en tiempo de
contacto por 1 hora (60 minutos).

- Posteriormente transcurrido el tiempo de contacto, se realiza filtracion con
bomba al vacio (Se debe registrar la masa del papel filtro cuantitativo antes
del proceso de filtrado)

- El precipitado que queda en el papel filtro se lleva a desecador y se registra
la masa una vez este seco.

- Se realiza lectura de pH a la solucion filtrada.

- De la solucidn filtrada se toma una alicuota de 1 mL y de deposita en balon
aforado de 10 mL

- Se adiciona 0,2 mL de NH4Cl 5% m/v en el mismo balén aforado de 10 mLy
se lleva a aforo empleando la solucién del filtrado.

- Posteriormente se lleva a lectura en el equipo de Absorcion atdmica para
conocer su concentracion.

Resultados

Los resultados obtenidos, se mostraran mediante una presentacion (Para la
elaboracion de la presentacion, puede utilizar la herramienta digital de su
preferencia o con la que mas se encuentre familiarizado: Powert Point, Canva,
Powtoon, Genially). En la presentacion, debera mostrar los resultados de la practica

1) Metodologia (Imagenes, diagramas de flujo trabajo del proceso de laboratorio)
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2) Resultados (Imagenes, tablas de datos, calculos del trabajo de laboratorio)
3) Andlisis de los resultados

- ¢ 0Obtuvo precipitacion de cromo (I1)?, explique detalladamente dicho
proceso.

- Describa detalladamente ¢ por qué el cromo es uno de los contaminantes
mas perjudiciales para el ser humano?

- Mediante el trabajo experimental realizado ¢,de qué manera contribuye a la
problematica expuesta? — explique detalladamente.

- ¢ Considera que las técnicas de precipitacion quimica son importantes en
los procesos industriales? — Justifique su respuesta detalladamente.

- Desde su perspectiva como futuro docente, ¢considera que es importante
abordar probleméticas ambientales que relacionan la contaminacion del
recurso hidrico, por qué? — Expligue de qué manera lo contextualizaria en
un aula de clase.

- De las sesiones abordadas, enuncie: ¢ el trabajo realizado aporta en su
formacién como futuro docente? — explique detalladamente.

4) Conclusiones del trabajo realizado

5) Referencias bibliogréaficas
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Anexo G. Trabajo practico — Una propuesta para el saneamiento del agua, Industria
Recubrimientos Metalicos

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
Maestrante: Edward Alejandro Guevara Ortiz

Trabajo practico — Una propuesta para el saneamiento del agua

A continuacion, se presenta un caso de estudio aplicado a la contaminacion
generada a causa de las industrias, las cuales aportan una gran cantidad de cromo
(111), a los efluentes.

La industria “Metal Industria-Cromal”, la cual es una empresa con una trayectoria de
mas de 10 afos, dedicada principalmente a la fabricacion de piezas en aceros,
bronces, hierros, aluminios y recubrimientos metalicos. La empresa se encuentra
ubicada en Cundinamarca, en la provincia de Alamedas a 80 km al nororiente de
Bogota, a las afuera del municipio de Villa Pinzén (Muy cercano al nacimiento del
Rio Bogota.

Se ha propuesto una visita a la empresa “‘Metal Industria-Cromal”, para los
estudiantes que se encuentran cursando el Enfasis Disciplinar Il (Calidad de Agua)
del programa de Licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica Nacional,
con el fin de conocer el proceso de curtido de la empresa. Es importante destacar
gue la empresa no cuenta con un sistema de tratamiento de Aguas Residuales y a
diario se descargan grandes cantidades de agua muy cercanas al nacimiento del
Rio Bogota, dichos desechos presentan concentraciones que van entre las 1.000 -
2.000 ppm de cromo (lll). Por consiguiente, se realiza la toma de muestras de los
puntos de agua de curtido para realizar un trabajo experimental que contribuya a la
problematica expuesta (vertimientos en aguas).

A continuacion, se presenta el siguiente procedimiento con el fin de aplicarlo en el
laboratorio

Metodologia para la precipitacion de cromo (lll) en Aguas Residuales
Sintéticas

Se recolectaron 2 muestras de concentraciones diferentes provenientes de los
procesos de curtido de la empresa “Metal Industria-Cromal”. A continuacion, se
mostrara el procedimiento que se llevara a cabo en el laboratorio:

1. Determinacién de la concentracion (muestras problemas 1y 2)

- De la muestra problema 1, tomar una alicuota de 0,1 mL de solucion, se
deposita en un balon aforado de 10 mL
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- Adicionar 0,2 mL de NH4Cl 5% m/v en el mismo bal6n aforado de 10 mL y
llevar a aforo con agua destilada.

- Posteriormente se lleva a lectura en el equipo de Absorcidon atomica para
conocer su concentracion.

- De la muestra problema 2, tomar una alicuota de 5 mL de solucion, se
deposita en balon aforado de 10 mL, y lleva a aforo con agua destilada.

- Del bal6n anterior, se toma una alicuota de 0,1 mL, se deposita en un nuevo
balon aforado de 10 mL.

- Se adiciona 0,2 mL de NH4CI 5% m/v en el mismo bal6n aforado de 10 mL y
se lleva a aforo con agua destilada.

- Finalmente se lleva a lectura en el equipo de Absorcién atémica para conocer
Su concentracion.

2. Precipitacion quimica por efecto de agentes precipitantes quimicos

- Tomar una alicuota de 50 mL de la muestra 1 y la muestra 2

- Adicionar la alicuota a un vaso de precipitados de 100 mL

- Posteriormente realizar lectura de pH de ambas muestras y registrarlo

- Ajusta el pH de ambas soluciones con MgO (99% pureza), el pH debe oscilar
entre (9,8 —10,2) y registrarlo.

- Dejar en tiempo de agitacion por 30 minutos empleando agitador magnético.

- Posteriormente transcurrido el tiempo de agitacion, se deja en tiempo de
contacto por 1 hora (60 minutos).

- Posteriormente transcurrido el tiempo de contacto, se realiza filtracion con
bomba al vacio (Se debe registrar la masa del papel filtro cuantitativo antes
del proceso de filtrado)

- El precipitado que queda en el papel filtro se lleva a desecador y se registra
la masa una vez este seco.

- Se realiza lectura de pH a la solucion filtrada.

- De la solucidn filtrada se toma una alicuota de 1 mL y de deposita en balon
aforado de 10 mL

- Se adiciona 0,2 mL de NH4Cl 5% m/v en el mismo balén aforado de 10 mLy
se lleva a aforo empleando la solucién del filtrado.

- Posteriormente se lleva a lectura en el equipo de Absorcion atdmica para
conocer su concentracion.

Resultados

Los resultados obtenidos, se mostraran mediante una presentacion (Para la
elaboracion de la presentacion, puede utilizar la herramienta digital de su
preferencia o con la que mas se encuentre familiarizado: Powert Point, Canva,
Powtoon, Genially). En la presentacion, debera mostrar los resultados de la practica

1) Metodologia (Imagenes, diagramas de flujo trabajo del proceso de laboratorio)
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2) Resultados (Imagenes, tablas de datos, calculos del trabajo de laboratorio)
3) Andlisis de los resultados

- ¢ 0Obtuvo precipitacion de cromo (I1)?, explique detalladamente dicho
proceso.

- Describa detalladamente ¢ por qué el cromo es uno de los contaminantes
mas perjudiciales para el ser humano?

- Mediante el trabajo experimental realizado ¢,de qué manera contribuye a la
problematica expuesta? — explique detalladamente.

- ¢ Considera que las técnicas de precipitacion quimica son importantes en
los procesos industriales? — Justifique su respuesta detalladamente.

- Desde su perspectiva como futuro docente, ¢considera que es importante
abordar probleméticas ambientales que relacionan la contaminacion del
recurso hidrico, por qué? — Expligue de qué manera lo contextualizaria en
un aula de clase.

- De las sesiones abordadas, enuncie: ¢ el trabajo realizado aporta en su
formacién como futuro docente? — explique detalladamente.

4) Conclusiones del trabajo realizado

5) Referencias bibliogréaficas
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Curtiembres (Tesis Doctoral). Universidad de Manizales.
https://ridum.umanizales.edu.co/handle/20.500.12746/4193.

Joseman. (2024, 24 abril). Contaminacién Industrial causas, efectos vy
consecuencias [current_date format="F, Y’]. EMAGEN.
https://emagen.com.mx/contaminacion/efectos-de-contaminacion-industrial/

Islam, M., Rahaman, A., Mahdi, M. y Mallik, D. (2021) Removal of Cr(lll) and other
pollutants from tannery wastewater by Moringa stenopetela seed. 0P
Conference Series: Earth and Environmental Science, 6(44), 1-10.
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Anexo H. Resultaos del proceso de modificacion quimica a la semilla de Moringa Oleifera

@ K&M—S 9r ra.ga] o E che
| ” (Moringa oleifera) > (5

Pretratamiento

Filtracién e P
al vacio l ‘ !

Molienda; modificacion

con NaOH (0,5 M)
Secado por 3 h
' horas en estufa

Tiempo de contacto
8 horas
~ Se lavé y se ajusté a
45

Con Modificn
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Anexo |. Resultados obtenidos en el proceso de precipitacion quimica de ARS de Cr (ll1).

Reultados Trabajo EWWK

Bloadsobentes | b som o pom) [ genee gurmicn

Bwadsorbente (con modificacion Quimica

NaOH 5% Mgo (' 99%
(m/v) ureza)

1000 ppm - 2000 - 3000 pm - Remocion - 100%
(73,25%) (43, 8735 (1000 ppm - 3000 ppm)
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Anexo J. Herramienta de disefio grafico del GT1 — Socializacion resultados
obtenidos (Industria de Curtiembres).
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Se da el fundamento en Se aisla la muestra con
la necesidad de trabajar organismos cromo
las aguas residuales resistentes y los dos
producto del procesc de tipos de levaduras, luego
curtiembre y de los del periodo de

El documento presenta
un antecedente de
trabajo de remocion de
metales pesados, pero a

traves de un proceso
con levaduras microorganismos incubacion, se remuewve

Ccromoresistentes un 97.5% de cromo.._4

Mediante el trabajo experimental realizado ;de que manera
contribuye a la problematica expuesta (la problematica que
se encuentra en la guia de laboratorio)- explique
detalladamente.

L ielo -~ |

e
WWEELENS NIl WAL ARFALCA Nl
, - - - a

P~ sl ad ot o = O e
S b N S SN R S S W Al e SR A B e e

El uso de los recursos a nivel industrial,
en este caso con las curtiembres no es la
principal preocupacion del estudio, es la
falta de tratamiento de las aguas
residuales. Es aca donde el bioadsobente
puesto a prueba se presenta como una
alternativa para el tratamiento de aguas
residuales de los procesos de
curtiembres
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Establecer limites

Establecer una planta de Implementar una planta

maximos en las

tratamiento que se de tratamiento interna
encarge de tratar el agua

del Rio Tunjuelito.

concentraciones de
cromo (1) a los cuales
se debera estar sujeta la

dentro de la

infraestructura de la

industria.

Conclusiones §

= |Los resultados obtenidos con las dos muestras™,
la aplicacion de semillas de moringa tratadas
como bioadsobente, resultaron en un porcentaje
de remocion muy alto.

= El proceso de tratamiento depende del contacto
de las semillas tratadas de moringa con el agua
residual, por lo qgue requiere de proceso de
agitacion y de tiempo, por lo que faltaria
informacion sobre su aplicacion a gran escala,
mas sin embargo, resulta en una alternativa
viable ¥ de bajo costo para la remocidon de cromo
(11} en las industrias de curtiembre.

= Gdrmez-Aguiler, DL {2019). Bloadsoncidn da kn (1), 2n (1), Po (0, Cr (1 y V) con Regiduos Lignocsluldsicss sn Aguas
Residuales. Una  aplicecién en Curtiembres  [Tesis  Doctoral,  Universided de  Manizabes].
hittps:ffndum urnanizales edu co/handley 20 500.1 2746/ 4193,

» Joseman. (2024, 24 abeil). Contaminecién Industrial causas, efectos y consecuencias [current_date format=F, ¥
EMAGEN. hitpe femapen com.mx/contaminaci ongefectos-de-corts rin aclon-Andustrial’

= [slam, M, Faharman, &, Mahdi, M. & BMallik, D {2021) Rermoval of Co{iil) and other pollutanits from tanmeny wastewster
by Maringa stenopetela sead. IOF Conference Serles: Earth and Environmental Science, 6{44), 1-10.

= Reyes-Serreno, A, Ldpez-Alga, J. E, Heméndez-Cortazer, M. A, & Elzalde, L (2020). Remowving contaminants from
tannery wastewster by chermicel precipitation 40 using Cab and Ca{0H)Z Chiness Jounal of Chemical Enginesening,
2801). 11071111,

= albuho. (3017, Septernber 11} Reubicacidn de curtiembres de Rio Seco depende de Conseps Regional - El Buho. E
Buho. hitpeselbuho. pefarchivey 300 505911 freubl cacion-de-curiembres-de-nio-seco-degend e-de-consen-
regional indax kil

= Losada Galindo, L. A, Sotto, M. A & Arunduage, 3. F. (301 5). Remocidn de Cromo Haxavalente wtilizends céscare
de Moninga Oleifera como bic-adsorbente. Revista Mova, 1(1), 74-87. hitper/fdolong/10. 23850y 250044761 89
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Anexo K. Herramienta de disefio grafico del GT2 — Socializacion resultados
obtenidos (Industria textileria).

PRECIPITACION DE CROMO
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Diagrama 2: Elaboracion Fropia

Diagrama 1. Elaboracion propia
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REGISTRO FOTOGRAFICOS

Imagen 2: Precipitacion completa del cromo (il
luego del proceso.

Imagen 1. Muestras apH 9,3

RESULTADOS

Curva de calibracién
l.m“ ABS Curva de calibracidn
0,0006 )
0,1 0,0031 o y = 0,0293x + 0,0054
0,5 0,0219 - R*=0,9934

1 0,0390 §
2 0,0666 :
3 0,0959 - .
4 0,1210 "
0
5

0,3007
04421

RESULTADOS

e RESULTADOS
Muestra Muestra Factor de Concentracion Muestra 1 Muestra problema 1 Concentracion Muestra 1
problema 1 problema 1 dilucion antes de de de on
0.7751 26,2696 0.1/10 2626.9625 0.0103 0.1672
problema 2 problema 2 Factor de Concentracion Muestra 2 (ABS) después de después de precipitacion
(ABS) (ppm) dilucion | antes de precipitacion (ppm)
0.4591 15.4846] (5/10)(0.1/10) 3096,9283] 0.0064 0,0341
Porcentaje de remocion de
Cromo en la muestra problema
99,9936
Porcentaje de remocion de
Cromo en la muestra problema
99.9989
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INDUSTRIA TEXTIL EN COLOMBIA

En particular, Colombia, segun cifras del Registro Unico
Empresarial y Social (RUES), cuenta con 35.111 empresas de

-
confecciones, 215 de hilados y 7.294 de textil, de las cuales e e e
aproximadamente el 99,7 % son micro, pequefias y medianas. —
e G e 0 M' 1 N
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La legislacién colombiana, en el Decreto 1076 de 2015 (Departamento Administrative . __ - -~ 4

de la Funcién Publica, 2015), incluye a estos residuos peligrosos en la industria textil ./

;DE QUE MANERA CONTRIBUYE A LA
PROBLEMATICA EXPUESTA?

Los resultados experimentales obtenidos demuestran una eficiencia de
remocidn caercana al 100%, lo gue indica un gran potencial para reducir
drasticamente los niveles de contaminacidén. La implementacidn de
tecnologlas basadas en este enfogue permitiria garantizar el
cumplimiento de las normativas ambientales, protegiendo asilos
ecosistemas y la salud de las persona.

Impacto sobre la calidad

del agua .

-

- -

R
P—

Este enfoque experimental no solo aborda la problemdtica en el

Aplicacion practica en la

e

laboratorio, sino que ofrece una solucidn practica gue puede ser

industria “\\ ) aplicada en un campo mdas amplic, ademas, la adopcidn de estas
. :.'-""' tecncloglas permitiria a las industrias cumplir con las normativas,

como las establecidas en la Resolucién 631 de 20156, que regula
los vartimientos an cuerpos de agua en Colombia y podrian
considerar la implementacion de este tipo de tecnologias para
tratar sus aguas residuales

;COMO SE VINCULA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE EN EL TRABAJO REALIZADO?

Informe de imeersidn social para ol desarrolio
sostenible - (20223-2023)
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;QUE OTRAS ALTERNATIVAS
PROPONDRIAN PARA DAR SOLUCION A
LA PROBLEMATICA EXPUESTA?

CONCLUSIONES

= Se determind que para el caso de las muestras 1 y 2, hubo una remosign del
99,9% de cromo (lll), lo cual indica que el hidréoxido de sodio tiene una alta
capacidad de adsorcion, formando de manera optima un precipitado
correspondiente a el hidroxido de cromo en un rango de pH entre 6,3 y 9,5
segun los datos cbtenidos en el laboratorio.

= Por medio de la practica de laboratorio se establecieron satisfactoriamente
las relaciones entre las tematicas abordadas en clase a un estudio de caso de
un agente contaminante y metodos analiticos para la resclucién de la
problematica planteada.

= Por medio del espacio brindado por la practica, se hizo una revision
bibliografica en cuanto a algunos aspectos de la industria textil en Colombia
como las normativas que rigen a dicha industria.
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Anexo L. Herramienta de disefio grafico del GT3 — Socializacion resultados
obtenidos (Recubrimientos Metélicos).

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
MNACIONAL

UNA PROPUESTA PARAEL C
SANEAMIENTO DEL AGUA '

Precipitacion de Cromo (lII)

Presentado por:
Daniel Carrillo, Camilo Parra

Metodologia

¥
. h Dejar en
: : Dejar por R
Diagramas de flujo s:\j:g.i dzn «— agitacién (30
min)
TomarSOmLde | Con la solucién Registrar pH de
E Filtrar con bomba al vacio
muestraly2 a;:o":a ” filtrada = la solucién
1 ~——
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alamuestraly2 Y depositar en Tomar 1 mL de
r Adicionar 0.2 | | hal6n aforado |* la:solucion
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Con M,
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— Llevar a lectura en
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absorcién atémica concentracién

Metodologia

Imagen 1. Muestra v 2 imagen 2. Lectura de ol micial
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Metodologia

Imagen 3. Reactivo MgO (59% pureza) smagen 4. Cambio de pH y coloracidn de [amuestra 1y 2.

Resultados

Resultados
3MgO0 + 3H,0 + 2Cr3* — Mg (OH), + 2Cr3* — 2Cr(OH), + 3 Mg** .L
Mp1 = 26289 ppm Ci= (%) i 26(3819,"’2” 22227 PPy Ci = 26289 ppm
Valor Promedio de la Concentracién Mp1l = 0.0228 ppm Cr (III) —
% Remocién Mp1 = 24 ) % = (2628'9 ’;’;’;8;2,’6’;2:9 il ) — 99%
Mp2 = 15497 ppm Ci = (,5 i (51:::;%) Ci = 3099.44 ppm

Valor Promedio de la Concentracion Mp2 = 0.0045 ppm Cr (III)

% Remocién Mp2 = Cf ) (3099 443';’;'; 4_413?:5 2 e ) ~99%

imagen 9. Reaccldn quimica, concentracion y % de remocidn de cromo.
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Resultados SR

Conc (mgiL)
(Muestra) Absorbancia ) o o
0.1673 0.0005 Absorbancia J
-0,1605 0,0007
-0,1639 0.0006 0, 8000
-0,1639 0,0006 I
~0.0819 0.0030 Yrou
-0,0785 0,0031 0, 8¢
-0,0785 0.0031
-0,0796 0,0031
0.5329 0.0210
0,5909 0,0227
0.5704 0,0221
0,5647 0,0219
1,1579 0,0393
1,1579 0.0393 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 25,0000 30,
1,1272 0,0384
;'(1);;: g'gggg Grafica 1. Concentradida (mgA ) de muestra y abserbancia
2.1416 0.0681
20630 0,0658
2,0903 0,0666

Tabla 1. Datos obtenidos.

Analisis de resultados

~

éComo se vincula el desarrollo sostenible en el trabajo rea

Se relaciona de manera directa con la reduccién de la
contaminacion del recurso hidrico, contribuyendo a la limpieza de
aguas residuales v mejorando la calidad del agua. Esto ayuda a
proteger ecosistemas y la salud humana, que es un objetivo
fundamental del desarrollo sostenible.

Dentro de esta perspectiva, al precipitar el cromo, se pueden
recuperar metales valiosos, que promueve el uso eficiente de los
recursos naturales y mediante la practica de laboratorio existen
oportunidades para enseifiar a los estudiantes sobre la
importancia de la gestién adecuada de residuos y la prevencién
de la contaminacién (Rama, Miquel & Garcia, 2014).

( P e ™

Analisis de resultados

Mediante el trabajo experimental realizado ;de qué

Permite desarrollar y optimizar técnicas de
precipitaciéon quimica para eliminar cromo de
soluciones contaminadas, buscando métodos
mas eficientes y menos costosos mediante el
analisis de muestras para detectar vy
cuantificar la presencia de cromo en suelos,
aguas y residuos industriales, lo que ayuda a
evaluar la extension de la contaminaciéon é

(Barroso, Mantilla & Pérez, 2019).

Dentro de esta perspectiva, es posible
utilizar reactivos que favorezcan la
precipitacién del cromo, como sulfatos,
carbonatos o hidréxidos, que facilitan su
transformacién en compuestos menos téxicos
promoviendo practicas seguras v la
importancia de su control en la industria
(Barroso, Mantilla & Pérez, 2019).
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Analisis de resultados

De las sesiones abordadas, enuncie: ;el trabajo realis

formacion como futuro docente?

Las sesiones abordadas y el trabajo realizado nos permiten tener
un acercamiento y un aprendizaje mas practico al aplicar
conceptos tedricos a situaciones reales, facilitando una
comprension mas profunda de la quimica, biologia vy ecologia
involucradas en el tratamiento de aguas.

A su vez, el desarrollo de competencias posibilita trabajar en
proyectos de saneamiento, para adquirir habilidades en
investigacion, analisis de datos, trabajo en equipo y resolucién de
problemas, que son esenciales en el ambito educativo (Rama,
Miquel & Garcia, 2014).

! A

Conclusiones

La practica experimental y el trabajo realizado demostraron que la
precipitacién quimica es un método eficaz para eliminar cromo de
soluciones contaminadas, de manera que las wvariaciones en las
condiciones experimentales (como pH y concentracion de reactivos)
tienen una trascendencia en la eficiencia del proceso porque al
comparar las dos muestras, se observaron diferencias significativas
en la concentracion de cromo antes y después del tratamiento.

Esto resalta la importancia de realizar un analisis previo para ajustar
el método de precipitacién segun las caracteristicas especificas de
cada muestra. Por otra parte, los resultados obtenidos evidencian
que el control de variables, como la temperatura y el tiempo de
reaccion, son cruciales para maximizar la precipitacion del cromo, y
la optimizacidn de estas condiciones puede mejorar la eficiencia y
reducir costos considerables en las diferentes aplicaciones
industriales.

)i
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Anexo M. Cuestionario - Resultados Trabajo practico - Una propuesta para el
saneamiento del agua

Resultados Trabajo préctico - Una propuesta para el saneamiento del agua

Nombres y Apellidos: Fecha:

Respetado estudiante, el siguiente cuestionario tiene por objeto conocer los
resultados obtenidos en el desarrollo de la préactica experimental de laboratorio
mediante una serie de interrogantes. De este modo se solicita de su colaboracion
para el diligenciamiento correspondiente de manera individual. La informacién
recolectada en el instrumento serd utilizada Gnica y exclusivamente para fines
investigativos, por lo cual, se le invita a analizar y responder cada una de las
interrogantes que se presentan.

1. ¢(Obtuvo precipitacion de cromo (lll)?, explique detalladamente dicho
proceso.

2. Describa detalladamente ¢por qué el cromo es uno de los contaminantes
mas perjudiciales para el ser humano?

3. Mediante el trabajo experimental realizado ¢de qué manera contribuye a la
probleméatica expuesta? — explique detalladamente.

4. ;Considera que las técnicas de precipitacién quimica son importantes en
los procesos industriales? — Justifique su respuesta detalladamente.
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5. Desde su perspectiva como futuro docente, ¢considera que es importante
abordar probleméticas ambientales que relacionan la contaminacion
del recurso hidrico, por qué? — Expligue de qué manera lo contextualizaria
en un aula de clase.

6. De las sesiones abordadas, enuncie: ¢el trabajo realizado aporta en su
formacion como futuro docente? — explique detalladamente.
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Anexo N. Instrumento de cierre — estado final de la competencia para el desarrollo
sostenible - (Toma de Decisiones Colaborativa).

INSTRUMENTO DE CIERRE - ESTADO FINAL DE LA COMPETENCIA PARA
EL DESARROLLO SOSTENIBLE - (Toma de Decisiones Colaborativa)

Respetado estudiante, el siguiente cuestionario tiene por objeto conocer el estado
final competencia "Toma de Decisiones Colaborativa" mediante una serie de
interrogantes que se presentaran a lo largo del formulario. De este modo se solicita
de su colaboracion para el diligenciamiento correspondiente, en funcién a las
actividades desarrolladas durante toda la implementacion. La informacién
recolectada en el presente instrumento sera utilizada Unica y exclusivamente para
fines investigativos, por lo cual, se le invita a analizar y responder cada una de las
interrogantes que se presentan.

La informacion recolectada en el presente instrumento serd utilizada Unica y
exclusivamente para fines investigativos, por lo cual, se le invita a analizar y
responder cada una de las interrogantes que se presentan.

Nombres y Apellidos Fecha

Caso de estudio en el sector de las curtiembres

El departamento de Antioquia fue la regiobn donde se realizaron las primeras
actividades del sector de las curtiembres, con algun grado de organizacion
empresarial en los afios veinte. En la actualidad, el departamento de Cundinamarca
y Bogotéa concentran el 80% del total de las curtiembres existentes en el pais, con
una produccion promedio de 103.000 cueros, que equivalen al 38% del total
nacional. Posteriormente, se ha generado un incremento de pequefas industrias
curtidoras, particularmente en el barrio San Benito, donde se emplean grandes
cantidades de agua para realizar el proceso de curtido, generando impactos
ambientales, sociales y en la salud de los residentes de la zona (Martinez y Romero,
2017).

Después del proceso de curtido en las aguas residuales resultantes, el agente
guimico con mayor presencia es el Cromo en su forma trivalente Cr (lIl). El uso
indiscriminado e ineficiente de agua para el procesamiento del cuero, 1000 litros de
agua por cada cuero procesado aproximadamente crean un volumen considerable
de desechos liquidos y sélidos que se vierten constantemente a los cuerpos
hidricos. (Silva 'y Morales, 2022). A partir de lo expuesto, se presentan las siguientes
situaciones:

1. Los habitantes quienes residen cerca de las zonas de los procesos del curtido
(zona residencial), constantemente se quejan de los malos olores que se presenta
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a diario en la zona, debido a los procesamientos del cuero, generando malestares
y problemas en la salud.

2. La gran cantidad de vertimientos en los cuerpos de agua se debe a que las
empresas no cuentan con plantas de tratamiento ni con ningun tipo de tecnologia o
proceso que logre reducir las elevadas concentraciones de cromo que se producen
en el proceso de curtido, generando impactos negativos en el medio ambiente y en
la calidad del agua.

3. Las entidades ambientales Gubernamentales, ante las diversas situaciones, han
decidido clausurar las pequefias industrias, dado que no estan cumpliendo con la
normatividad de vertimientos, esto ha generado preocupacién y malestar a los
empresario y trabajadores del sector, dado que sus fuentes de ingreso para
manutencion provienen de sus empleos en dichas industrias.

1. Teniendo presente las 3 probleméticas expuestas, proponga una solucion
para cada una de ellas.

2. ¢Como podria contribuir la Educacion para el Desarrollo Sostenible frente
a las diversas probleméticas que presenta la contaminacion de las fuentes
hidricas?

3. Desde su rol como futuro docente ¢qué estrategias implementaria para
abordar la problematica del impacto de la industria de las curtiembres en la
contaminacién del medio ambiente en el aula?

4. Tenido presente las problematicas expuestas en el caso de estudio, la
empresa “Cromanal y curtidos S.A.S”, lo convoca con el fin de poder solventar
particularmente la problematica que involucra los vertimientos. Explique al
menos 2 metodologias para poder solventar los vertimientos de cromo (lll) a
los efluentes del agua.
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5. Desde su labor como futuro docente, cOmo contextualizaria en el aula de
clase, la problematica de la contaminacioén de cromo en las fuentes hidricas
causade las industrias, vinculando el aspecto social, econémico y ambiental?

6.¢,De qué manera contribuyd el abordaje de las sesiones y actividades de
trabajo, en su formacién docente?

7. Realice una reflexion desde su posicién como docente en formacion, con
respecto a las posibles soluciones que se pueden generar en los problemas
de contaminacion industrial. (Tenga en cuenta todas las sesiones de trabajo
desarrolladas).
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Anexo O. Rubrica de Validacion instrumentos por parte de los expertos.

INSTRUMENTO DE CARACTERIZACION - COMPENTENCIAS PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE

(Toma de Decisiones Colaborativa)

Respetado estudiante, el siguiente cuestionario tiene por objeto caracterizar el
estado inicial de la competencia "Toma de Decisiones Colaborativa) mediante una
serie de actividades e interrogantes que se presentaran a lo largo del presente
instrumento. De este modo se solicita de su colaboracion para el diligenciamiento
correspondiente. La informacion recolectada en el presente instrumento sera
utilizada Unica y exclusivamente para fines investigativos, por lo cual, se le invita a
analizar y responder cada una de las interrogantes que se presentan. Para el
desarrollo del cuestionario contara con 40 minutos.

La informacion recolectada en el presente instrumento serd utilizada Unica y
exclusivamente para fines investigativos, por lo cual, se le invita a analizar y
responder cada una de las interrogantes que se presentan.

Nombres y Apellidos Fecha

Impacto de laindustria en la contaminacion del medio ambiente

El desarrollo industrial de un territorio puede inducir una fuerte reactivacion
socioeconémica y mejoras en la calidad de vida de la poblacién, también es capaz
de ocasionar importantes modificaciones del entorno y diversas formas de
contaminacion del aire, las aguas y los suelos, agotamiento de recursos naturales y
su degradacién. Todo ello influird negativamente, de forma directa o indirecta sobre
el bienestar y la calidad de vida. Se han encontrado numerosos ejemplos de la
enérgica implementacion de procesos de industrializacién en diversos paises y
territorios en aras de lograr un rapido desarrollo industrial y econémico, pero sin
considerar en su justa magnitud sus posibles impactos en el ambiente, cuyas
consecuencias sobre la salud resultaron a veces rapidamente evidente. (Suéarez, et
al., 2014).

Particularmente, la contaminacion de las aguas es uno de los aspectos mas
preocupantes de la degradacion de los medios naturales por parte de la civilizacion
contemporanea. Los estudios sobre aguas residuales confirman que la
contaminacion tiene, generalmente, un origen quimico. Los principales agentes
contaminantes son pesticidas, hidrocarburos y metales pesados. Los metales
pueden provenir de efluentes urbanos y de fuentes industriales (Duarte, et al., 2009).
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1. Teniendo presente los anteriores fragmentos ¢cudles considera que son
las causas fundamentales de la contaminacién por parte de las industrias?

2. Teniendo presente el siguiente cuadro, mencione 3 aspectos por cada una
de las situaciones planteadas en funcién a “;Qué consecuencias puede
ocasionar?”

Situacién ¢, Qué consecuencias puede ocasionar?

1. Residuos en proceso
de manufactura

2. Desechos Quimicos

3. Contaminacion del
agua

4. Contaminacion en el
suelo

3. A continuacion, se presentara un listado de industrias que tienen un alto
impacto en la economia de un pais. Segun su percepcion seleccione las 4
industrias que generan una mayor contaminacion principalmente en las
fuentes hidricas.

a. Fertilizantes g. Procesos de curtido

b. Colorantes h. Energia térmica

c. Recubrimientos metalicos i. Procesamiento de
d. Plaguicidas Alimentos

e. Refinerias de Petréleo J. Textiles

f. Papely pulpa

k. Refineria del azucar
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Caso de Estudio (Problemas con la industrializacion)

En la actualidad, el departamento de Cundinamarca y Bogota concentran un 80%
del total de las industrias en el pais, con una produccion efectiva elevada y en
funcion a las necesidades de los habitantes. En general los procesos y el avance
en tecnificacibn han logrado mejorar la industrializacion. La CAR con sus
respectivas investigaciones y mecanismos utilizados en la regulacion les ha dado
iniciativa a los empresarios para que promuevan mejores alternativas de
procesamiento desde el punto de inversion

a. Por una parte, los empresarios afirman que sus empresas necesitan tener

MAas apoyo y seguimiento a nivel investigativo y econdmico, ya que los
ingresos percibidos en sus negocios solamente hacen que ellos puedan
satisfacer las necesidades basicas, razon por la que no cuentan con los
recursos necesarios ni con los medios suficientes para lograr financiar sus
plantas productivas y dar cumplimiento a normativas en vertimientos

Por otra parte, es preciso sefialar para el caso de las aguas provenientes de
los sectores industriales, no se les realizaba ningun tipo de tratamiento, ya
gue las aguas residuales provenientes de los procesos de manufactura son
descargadas directamente al rio Bogota, generando un aporte elevado en
concentraciones de cromo (1364,45 mg/L) aproximadamente, superando el
limite maximo permitido establecido por el Art. 13 de la Resolucion 631 de
2015 MADS el cual es (1,5 mg/L) y por ende, generando diversos problemas
en la salud de los residentes de la zona.

Fragmentos tomados y adaptados de Martinez Buitrago y Romero Coca (2018).

4.

Teniendo presente el caso anterior, mencione de qué forma se ven
impactados los sectores ambiental, social y economico por parte de la
situacion presentada.

Teniendo presente los fragmentos presentados anteriormente, plantee dos
formas para solucionar las problematicas 1y 2 presentadas en el texto.
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Por grupos de trabajo, responda las preguntas 6 y 7 que se presentan a
continuacion:

6. Una vez presentado el video “Rio Bogota desde el aire” escriban una
pequefa reflexion sobre las problematicas expuestas en él.

7. Desde su rol como futuro docente ¢qué estrategias implementarian para
abordar la probleméatica del impacto de laindustria en la contaminacion del
medio ambiente en el aula?
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Con el fin de Caracterizar el estado inicial de la competencia para el desarrollo
sostenible -TDC, se presenta la siguiente matriz, la cual vincula la pregunta del
instrumento con el componente de la competencia a desarrollar.

Competencia: Toma de decisiones colaborativas

Nivel de
Dimension Desempeio

(1)@ ]G

Componente de

Interrogante .
la competencia

(1) Teniendo presente los anteriores
fragmentos ¢ cudles considera que son las
causas fundamentales de la contaminacion
por parte de las industrias?

(2) Teniendo presente el siguiente cuadro,
mencione 3 aspectos por cada una de las
situaciones planteadas en funcion a “;Qué Analisis Conocery

consecuencias puede ocasionar?” Argumentativo Comprender
(3) A continuacioén, se presentara un listado
de industrias que tienen un alto impacto en la
economia de un pais. Segun su percepcion
seleccione las 4 industrias que generan una
mayor contaminacién principalmente en las
fuentes hidricas.

(4) Teniendo presente el caso anterior,
mencione de qué forma se ven impactados
los sectores ambiental, social y econémico
por parte de la situacién presentada.

(5) Teniendo presente los fragmentos
presentados anteriormente, plantee dos
formas para solucionar las problematicas 1y
2 presentadas en el texto.

(6) Una vez presentado el video “Rio Bogota
desde el aire” escriban una pequefia reflexion PA | PA | PA
sobre las problematicas expuestas en él. Resolucién de
(7)¢qué estrategias implementarian para |  problemas en Saber Ser
abordar la problematica del impacto de la conjunto
industria en la contaminacion del medio
ambiente en el aula?

PA | PA | PA

PA | PA | PA

PA | PA | PA

PA | PA| PA
Pensamiento

critico ante Saber Actuar
situaciones.

PA | PA | PA

PA | PA | PA

TOTAL, PUNTOS P.A

Niveles de desempefio:
(1) - (Aprobado) - (1-6 puntos); (2) - (Notable) (7-12 Puntos); (3) — (Sobresaliente) (13-18 Puntos)

*PA - (Por Asignar)
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RUBRICA PARA: INSTRUMENTO DE CARACTERIZACION — COMPETENCIAS
PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

La siguiente rubrica fue disefiada para evaluar el instrumento titulado “instrumento
de caracterizacion - competencias para el desarrollo sostenible”, el cuestionario
tiene por objeto caracterizar el estado inicial de la competencia (Toma de Decisiones
Colaborativa) mediante una serie de actividades e interrogantes que se presentaran
a lo largo del presente instrumento.

La presente rubrica busca realizar la validacion de los siguientes instrumentos: el
cuestionario y su rabrica de evaluacion correspondiente. Estos instrumentos se
validaran bajo juicio de pares expertos, quienes desempefiaran un papel importante,

garantizando la calidad, confiabilidad, claridad y relevancia de estos.

Componentes de la Competencia

, Resolucién
o Pensamiento
Andlisis o de
Criterios Argumentativo cr :t:cq i problemas | Observaciones
situaciones. ;
en conjunto
Preguntas Preguntas Preguntas
1 2 3 4 9 6 7
¢ Las preguntas son
claras y Sl | SI S Sl Sl Sl Sl N/A
1. Claridad y comprensibles?
Coherencia ¢ Existe coherencia
enlaprogresionde | SI | SI | Sl Sl Sl Sl Sl N/A
las preguntas?
¢Las preguntas Recomendaria
permiten caracterizar abordarlo como
la competencia
ediante los S| Sl |NO| SI SI SI SI | unsondeo,ya
o que es una
indicadores
2 ) propuestos? pregunta
Relevancia seleccion
de las . multiple y no da
preguntas ¢La estructura de las cuenta del
preguntas, se
relacionan si|si[no| s | s | s | s | e
adecuadamente con una
los componentes de competencia
las competencias? /componente
¢Larabrica Para la pregunta
3. proporciona criterios 7, sugiero
y transparentes para la S Sl Sl S Sl Sl Sl desde la
Suficiencia | evaluacion de las perspectiva
respuestas?
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Componentes de la Competencia

. Resolucién
. Pensamiento
LRI critico ante it
Criterios Argumentativo situaciones problemas | Observaciones

en conjunto

Preguntas Preguntas Preguntas

1 2 3 4 5 6 7

¢Las preguntas son docente, con el
suficientes para fin de vincular el
caracteri;ar las componente de

competencias TDC? manera mas
si|st|s| s | s | s | s [eospecificapues

se esta

trabajando con

una poblacion
de docentes en

formacion.
Consideraciones Generales Si No
1. Claridad y Coherencia X N/A
2. Relevancia de las preguntas X N/A
3. Pertinencia y Suficiencia X N/A

¢Considera que el instrumento es
Aplicable?

Es aplicable para para los objetivos propuestos en la
investigacion, permiten conocer un primer estado de
caracterizacion.

Modificaciones sugeribles

Sugiero, la construccién de otro instrumento, en funcion la
conceptualizacién del Desarrollo sostenible y la Competencias
para el Desarrollo Sostenible, ya que es uno de los temas
centrales

Observaciones generales

Preciso atender las indicaciones mencionadas.

Nombre del evaluador: Nelson Waldo Barrera Rico. Licenciado en Quimica, Maestrante en Docencia de la

Quimica

Me lson Wa [DLD

Firma:

Ba e, Fecha de la validacion: 12/08/2024
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INSTRUMENTO DE CIERRE — ESTADO FINAL DE LA COMPENTENCIA PARA
EL DESARROLLO SOSTENIBLE - (Toma de Decisiones Colaborativa)

Respetado estudiante, el siguiente cuestionario tiene por objeto conocer el estado
final competencia "Toma de Decisiones Colaborativa" mediante una serie de
interrogantes que se presentaran a lo largo del formulario. De este modo se solicita
de su colaboracién para el diligenciamiento correspondiente, en funcion a las
actividades desarrolladas durante toda la implementacion. La informacion
recolectada en el presente instrumento serd utilizada Gnica y exclusivamente para
fines investigativos, por lo cual, se le invita a analizar y responder cada una de las
interrogantes que se presentan.

La informacion recolectada en el presente instrumento sera utilizada Unica y
exclusivamente para fines investigativos, por lo cual, se le invita a analizar y
responder cada una de las interrogantes que se presentan.

Nombres y Apellidos Fecha

Caso de estudio en el sector de las curtiembres

El departamento de Antioquia fue la regiobn donde se realizaron las primeras
actividades del sector de las curtiembres, con algun grado de organizacion
empresarial en los afios veinte. En la actualidad, el departamento de Cundinamarca
y Bogota concentran el 80% del total de las curtiembres existentes en el pais, con
una produccion promedio de 103.000 cueros, que equivalen al 38% del total
nacional. Posteriormente, se ha generado un incremento de pequeias industrias
curtidoras, particularmente en el barrio San Benito, donde se emplean grandes
cantidades de agua para realizar el proceso de curtido, generando impactos
ambientales, sociales y en la salud de los residentes de la zona (Martinez y Romero,
2017).

Después del proceso de curtido en las aguas residuales resultantes, el agente
guimico con mayor presencia es el Cromo en su forma trivalente Cr (lll). El uso
indiscriminado e ineficiente de agua para el procesamiento del cuero, 1000 litros de
agua por cada cuero procesado aproximadamente crean un volumen considerable
de desechos liquidos y sélidos que se vierten constantemente a los cuerpos
hidricos. (Silva 'y Morales, 2022). A partir de lo expuesto, se presentan las siguientes
situaciones:

1. Los habitantes quienes residen cerca de las zonas de los procesos del curtido
(zona residencial), constantemente se quejan de los malos olores que se
presenta a diario en la zona, debido a los procesamientos del cuero,
generando malestares y problemas en la salud.

2. La gran cantidad de vertimientos en los cuerpos de agua se debe a que las
empresas no cuentan con plantas de tratamiento ni con ninguan tipo de
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tecnologia o proceso que logre reducir las elevadas concentraciones de
cromo que se producen en el proceso de curtido, generando impactos
negativos en el medio ambiente y en la calidad del agua.

Las entidades ambientales Gubernamentales, ante las diversas situaciones,
han decidido clausurar las pequefias industrias, ya que no estan cumpliendo
con la normatividad de vertimientos, esto ha generado preocupacion y
malestar a los empresario y trabajadores del sector, ya que sus fuentes de
ingreso para manutencién provienen de sus empleos en dichas industrias.

Teniendo presente las 3 problematicas expuestas, proponga una
solucién para cada una de ellas.

¢Como podria contribuir la Educacién para el Desarrollo Sostenible
frente a las diversas problematicas que presenta la contaminaciéon de
las fuentes hidricas?

Desde su rol como futuro docente ¢,qué estrategias implementaria para
abordar la probleméatica del impacto de la industria de las curtiembres
en la contaminacion del medio ambiente en el aula?

Tenido presente las problematicas expuestas en el caso de estudio, la
empresa “Cromanal y curtidos S.A.S”, lo convoca con el fin de poder
solventar particularmente la probleméatica que involucra los
vertimientos. Explique al menos 2 metodologias para poder solventar
los vertimientos de cromo (lll) a los efluentes del agua.
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5. ¢Desde su labor como futuro docente, como contextualizaria en el aula
de clase, la problematica de la contaminacion de cromo en las fuentes
hidricas causa de las industrias, vinculando el aspecto social,
econdémico y ambiental?

6. ¢De qué manera contribuyé el abordaje de las sesiones y actividades
de trabajo, en su formacién docente?

7. Realice una reflexién desde su posicion como docente en formacion,
con respecto a las posibles soluciones que se pueden generar en los
problemas de contaminacion industrial. (Tenga en cuenta todas las
sesiones de trabajo desarrolladas).
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Con el fin de Caracterizar el estado final de la competencia para el desarrollo
sostenible -TDC, se presenta la siguiente matriz, la cual vincula la pregunta del
instrumento con, el componente de la competencia a desarrollar.

Competencia: Toma de decisiones colaborativas

Interrogante

Componente de
la competencia

Dimension

Nivel de

Desempefio

(1)

(2 | §)

(1) Teniendo presente las 3 problematicas
expuestas, proponga una solucién para cada
una de ellas.

(2) ¢Como podria contribuir la Educacion
para el Desarrollo Sostenible frente a las
diversas problematicas que presenta la
contaminacion de las fuentes hidricas?

Analisis
Argumentativo
(AA)

Conocery
Comprender

PA

PA | PA

PA

PA | PA

(7) Realice una reflexion desde su posicion
como docente en formacién, con respecto a
las posibles soluciones que se pueden
generar en los problemas de contaminacion
industrial. (Tenga en cuenta todas las
sesiones de trabajo desarrolladas).

(4) Tenido presente las problematicas
expuestas en el caso de estudio, la empresa
“Cromanal y curtidos S.A.S”, lo convoca con
el fin de poder solventar particularmente la
problematica que involucra los vertimientos.
Explique al menos 2 metodologias para poder
solventar los vertimientos de cromo (l1l) a los
efluentes del agua.

Pensamiento
critico ante
situaciones (PC)

Saber Actuar

PA

PA | PA

PA

PA | PA

(3) Desde su rol como futuro docente ;qué
estrategias implementaria para abordar la
problemética del impacto de la industria de
las curtiembres en la contaminacion del
medio ambiente en el aula?

(5) ¢Desde su labor como futuro docente,
¢,c0mo contextualizaria en el aula de clase, la
problematica de la contaminacion de cromo
en las fuentes hidricas causa de las
industrias, vinculando el aspecto social,
economico y ambiental?

Resolucion de
problemas ante
situaciones en
contexto (RPS)

Saber Ser

PA

PA | PA

PA

PA | PA
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Competencia: Toma de decisiones colaborativas

Componente de Nivel de~
Interrogante la competencia Dimension Desempeiio
(1@ |G
6.¢De qué manera contribuyd el abordaje de
las sesiones y actividades de trabajo, en su
formacién docente?
TOTAL, PUNTOS Por asignar.

Niveles de desempefio:
(1) - (Aprobado) - (1-6 puntos); (2) - (Notable) (7-12 Puntos); (3) — (Sobresaliente) (13-18 Puntos)

*PA - (Por Asignar)

INSTRUMENTO DE CIERRE - ESTADO FINAL DE LA COMPETENCIA PARA
EL DESARROLLO SOSTENIBLE - (Toma de Decisiones Colaborativa)

La siguiente rubrica fue disefiada para evaluar el instrumento titulado “instrumento
de cierre — estado final de la competencia para el desarrollo sostenible - (toma de
decisiones colaborativa)”, el cuestionario tiene por objeto conocer el estado final
mediante una serie de
interrogantes que se presentaran a lo largo del formulario.

competencia "Toma de Decisiones Colaborativa"

La presente rubrica busca realizar la validacion de los siguientes instrumentos: el
cuestionario y su rabrica de evaluacién correspondiente. Estos instrumentos se
validaran bajo juicio de pares expertos, quienes desempefaran un papel importante,

garantizando la calidad, confiabilidad, claridad y relevancia de estos.

Componentes de la Competencia
Analisis Pensamiento Resolucién de
Bk Argumentati | critico ante problemas en ,
Criterios Vo situaciones. conjunto SRR
Preguntas Preguntas Preguntas
1 2 7 4 3 5 6
¢ Las preguntas son
1. Claridad claras.y Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
comprensibles?
y . ¢ Existe coherencia N/A
Coherencia en la progresionde | Sl Sl S Sl Sl Sl Sl
las preguntas?
¢Las preguntas La pregunta se
2, Car‘;ecrt':r'itfa”r o encuentra bien
Re:;:v;:lma competencia Sl S Sl S S SI | NO Siiséﬁ%t::ggaée
mediante los !
preguntas indicadores puede analizar
propuestos? como una
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Componentes de la Competencia

Anélisis Pensamiento Resolucién de
Argumentati | critico ante problemas en

Vo situaciones. conjunto

Preguntas Preguntas Preguntas
1 2 7 4 3 5 6
¢Laestructura de reflexion final a

las preguntas, se partir de lo
relacionan enunciado por
adecuadamente Sl Sl Sl Sl S S NO | 3 poblacion de

con los ; .Y
la investigacion
componentes de las

competencias?

Criterios Observaciones

¢Larabrica
proporciona
criterios claros y S|
transparentes para
3 la evaluacién de las

Pertin;encia respuestas?
y ¢Las preguntas son A

Suficiencia suficientes para
caracterizar las

competencias Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
TDC?

S Sl S| S S S|

Consideraciones Generales Si No

1. Claridad y Coherencia X N/A

2. Relevancia de las preguntas X N/A

3. Pertinencia y Suficiencia X N/A

Es aplicable, ya que el instrumento permite conocer el estado final de la
competencia a trabajar, ademas de generar un contraste con el primer
instrumento

¢Considera que el instrumento
es Aplicable?

Sugiero, realizar la modificacion enunciada en el apartado de la
Modificaciones sugeribles validacién, y asi abordar 2 interrogantes por competencia. Concordando
con el primer instrumento.

Observaciones generales Preciso atender las indicaciones mencionadas.

Nombre del evaluador: Alison Dayana Borda Buitrago. Licenciada en Quimica, Maestrante en Docencia de
la Quimica, matriculada en el Ultimo semestre.

Firma: &\\GOV\& (dQ /E Fecha de la validacién: 21/08/2024
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