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1. INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de grado que lleva por título “Actitudes ambientales en el contexto de las 

fuentes hídricas del páramo de Guerrero: una propuesta didáctica” comprende el sentir de los 

estudiantes de grado décimo de una institución educativa ubicada en el municipio de 

Zipaquirá en el departamento de Cundinamarca, con el fin de indagar la percepción y 

conocimiento de su entorno inmediato y como a través de la ciencia, en este caso el área de 

química pueden apropiarse para proteger y defender un bien común a toda la comunidad. 

A continuación, se desglosan los pasos que se siguieron para la construcción de la propuesta 

didáctica; en primer lugar, se consultaron las normas colombianas que regulan el uso y 

cuidado de los recursos hídricos y como el Ministerio de Educación Nacional apoya desde 

los PEI y proyectos PRAE’S el cuidado y preservación de los entornos naturales; enseguida 

se construyeron unos instrumentos que permitieron ubicar el nivel de apropiación de los 

estudiantes sobre su entorno así como su relación con las metodologías desarrolladas en el 

área de química;  después de aplicados los instrumentos se analizó la información obtenida 

con el fin de dar inicio a la elaboración de la propuesta didáctica.  

La propuesta didáctica del presente trabajo de grado busca que por medio de la indagación y 

los TPL (trabajos prácticos de laboratorio) los estudiantes se apropien de un recurso natural, 

en este caso el páramo de Guerrero, que lo conozcan y protejan, por medio de la asignatura 

de química, ya que se fomenta una actitud favorable a su entorno inmediato, se empoderarán 

y preservarán la principal fuente hídrica de su región, en este caso el páramo. 

En lo relacionado a la población objeto de estudio, se contó con estudiantes de décimo grado 

del colegio Instituto Técnico Industrial de Zipaquirá ITIZ a quienes se les indaga sobre su 

percepción sobre la metodología de esta asignatura académica y el conocimiento de su 

entorno inmediato, para ello se emplearon dos pruebas a través de medios virtuales, la 

primera la escala LIKERT que se construyó con 30 sentencias que buscaban indagar el saber, 

el afecto y lo actuacional de esta población con relación al área de química y el páramo de 

Guerrero;  el segundo instrumento que se aplicó fue una herramienta virtual MENTIMETER 
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en donde a través de 6 preguntas se reforzaron la indagación del primer instrumento.  Como 

tercer paso se dieron charlas y videos a los estudiantes sobre su entorno inmediato, es decir 

se les presentó el páramo de Guerrero, resaltando su importancia para el desarrollo de la 

región y del país. 

El objetivo principal del presente trabajo buscó identificar los elementos teóricos y 

metodológicos que aporten en la elaboración de una secuencia didáctica que busque indagar 

sobre la calidad del agua que proporciona a la región el páramo de Guerrero, para ello se 

propuso como metodología la indagación desde los TPL con el propósito de fomentar en los 

estudiantes actitudes ambientales.   

Como conclusión y a raíz del constructo colectivo en conjunto con estudiantes del ITIZ de 

grado décimo, se determinó que los estudiantes si bien presentaron un desconocimiento frente 

a lo relacionado con el páramo de Guerrero, manifestaron una actitud que puede ser reforzada 

por medio de la elaboración de una propuesta didáctica con TPL, de igual modo y en miras 

a fomentar dichas actitudes y aquellos aspectos disciplinares donde se evidencian falencias 

en torno a conceptos químicos, para lo anterior la educación ambiental es un gran escenario 

que permite además de sensibilizar la población con su territorio ser un eje articulador en la 

enseñanza de las ciencias específicamente de la química.  
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2. ANTECEDENTES 

 

2.1 De la región, el Páramo y los actores principales en el contexto 

 

En el presente documento se recopilaron y revisaron diversos artículos oficiales del 

municipio de Zipaquirá, que abordan las problemáticas medio ambientales ocasionadas por 

factores antrópicos, que impactan e inciden sobre el territorio en el contexto del “Páramo de 

Guerrero” y a su vez en los afluentes hídricos de la región complejo de Guerrero, viéndose 

alterados los procesos de producción sostenible.  De lo anterior, es conveniente incluir una 

propuesta educativa orientada al desarrollo de trabajos prácticos de laboratorio (TPL) desde 

la temática medio ambiental, que involucre los componentes teóricos y disciplinares 

correspondientes a la química en términos de las propiedades químicas y físicas del agua; 

fomentando: valores, actitudes y destrezas de los estudiantes y del docente en la aplicabilidad 

del conocimiento a un objeto de estudio. 

Como contexto regional en la presente revisión se encuentra que, el páramo de Guerrero está 

conformado por dieciséis municipios, delimitando la zona de estudio y aplicabilidad al 

municipio de Zipaquirá, el cual cuenta con un área de territorio correspondiente al 15,5% y 

en cuanto a nivel poblacional se refiere a un 24% según cifras expuestas por el DANE en el 

año 2005, consolidadas en el 2013. 

Según el Instituto de investigación de recursos biológicos Alexander Von Humboldt, (2017) 

el ciclo hidrológico en el páramo tiene características que determinan las interacciones del 

flujo de masa y energía en el sistema suelo, vegetación y atmósfera de este. El área de 

influencia del entorno regional del Páramo de Guerrero cuenta con una red de drenaje 

relativamente densa, la que incluye 4 cuencas de segundo orden y 27 cuencas de tercer orden, 

siendo una zona estratégica para la gestión del recurso hídrico ya que nacen los ríos: Suarez, 

Minero, río Negro y cuatro importantes tributarios del río Bogotá, los ríos Subachoque, río 

Chicú, río Frío y río Neusa. 

Desde una perspectiva encaminada a la aplicabilidad y elaboración de una secuencia 

didáctica basada en la determinación de contaminantes en aguas, se encuentra que, el 

monitoreo del agua en páramos es muy escaso y se ha identificado que no existen planes 
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específicos para el monitoreo hidrológico en estos ecosistemas que atiendan sus 

particularidades, los cuales han sido priorizados como ecosistemas estratégicos en la ley.  

En la política para la gestión integral del recurso hídrico y en el Programa Nacional de 

Monitoreo del Recurso Hídrico como marco que orienta e integra estrategias y acciones para 

mejorar la generación de conocimiento e información para la gestión integral del recurso 

hídrico en el ámbito nacional y regional, Instituto de Investigación de Recursos Biológicos 

Alexander von Humboldt, (2018), de allí que el flujo hidrológico, y el estudio hacia los 

sistemas característicos del ciclo del agua y su interacción con el ecosistema páramo no solo 

es una oportunidad valiosa para visibilizar en los estudiantes aspectos de suma relevancia a 

nivel territorial, sino también poder abordar aquellas conceptualizaciones referentes a 

reacciones, propiedades físicas y químicas por medio de una educación ambiental 

fundamentada por aquellos procesos educativos desde la revisión a aquellas problemáticas 

ambientales. 

Claramente el páramo de Guerrero no ha sido un espacio olvidado por las entidades 

territoriales encargadas de la preservación y cuidado, a partir de la ilustración 1, se puede 

observar que su área ha sido claramente delimitada, este ecosistema a su vez también ha sido 

abordado desde proyectos por medio del sector educativo a través de diferentes trabajos 

puntuales, como por ejemplo en el caso de Gómez y Ramírez, (2014), quienes plantearon de 

acuerdo a pruebas de laboratorio, como desde el punto de nacimiento del río hasta la parte 

media, los resultados de los análisis fisicoquímicos y bacteriológicos indicaron que el 

afluente en su nacimiento presentó una calidad de agua que cumple con los parámetros 

establecidos para aguas naturales, pero necesita cloración para destinarla a consumo humano.  

“Así mismo, el río  en el tramo de la cuenca media presenta restricciones para 

destinar su uso para consumo humano ya que requiere tratamiento convencional, por 

presentar condiciones de calidad regulares debido a la afectación que sobre la misma 

ejerce la actividad agropecuaria representada por el monocultivo de la papa, ya que 

aguas arriba del punto de captación, se presentan niveles altos de turbiedad y color, 

presencia de aluminio y pH bajo, así como, contaminación bacteriológica, entre otros 

aspectos”. Gómez y Ramírez (2014). 
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Ilustración 1. Mapa del complejo Guerrero 

 

Fuente: INGFOCOL (2014) citado en Instituto Alexander Von Humboldt (2017) 

2.2 El páramo 

Chaves y Arango, (1998); Rodríguez et al., (2006) Definen y caracterizan el concepto 

páramo: “Como un importante regulador del recurso hídrico en los Andes de Colombia.  En 

ese sentido determinan que el agua almacenada en el subsuelo, los humedales, las turberas 

y las zonas pantanosas drenan lentamente y da origen a numerosas lagunas, quebradas y 

ríos, o se infiltra a través de los mantos de rocas para acumularse en los acuíferos 

subterráneos en las zonas medias y bajas de la cordillera”.  De lo anterior cabe resaltar la 
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importancia del complejo de Guerrero para la región y el país, por su gran aporte a las 

comunidades circundantes como regulador del clima, fuente de agua y como hábitat de 

diversas especies endémicas.  

Aunque para la CAR, (2012) este ecosistema afronta serios problemas ambientales muy 

preocupantes debido a procesos de transformación y degradación, principalmente por el 

cambio en el uso del suelo debido al desarrollo de actividades agropecuarias como el cultivo 

de papa mediante sistemas inapropiados e insostenibles, el avance de la frontera ganadera, la 

actividad minera de carbón y la extracción de materiales para la construcción. Un análisis 

sobre los cambios en las coberturas vegetales y el uso del suelo en las zonas de alta montaña 

de Colombia señalaron que, del área total de páramo el 24% presenta algún grado de 

transformación y degradación, amenazando la oferta hídrica para gran parte de la población 

colombiana.  

Simultáneamente, Rodríguez, (2012) afirma, que estas actividades no han tenido en cuenta 

las consideraciones ambientales, dejando atrás las prácticas productivas ancestrales y 

trayendo consecuencias tales como la pérdida de coberturas vegetales y la afectación de los 

recursos hidrobiológicos. Cabe agregar que, debido a esto, no solo los habitantes de la zona 

del páramo se han visto afectados sino también aquellos habitantes de los municipios que 

constituyen el mismo y los cuales se ven beneficiados de sus servicios ambientales. 

Como se ha mencionado a lo largo de este documento y logra ser apreciado a través de la 

ilustración 2, Se observan todos aquellos actores gubernamentales o no gubernamentales que 

han sido participes de actividades las cuales han involucrado al Páramo de Guerrero de 

manera directa o indirecta generando efectos tanto positivos como negativos en este 

ecosistema. 
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Ilustración 2. Sociograma de los actores gubernamentales y no gubernamentales pertenecientes al entorno 

local del páramo de Guerrero. 

Fuente: Bermúdez y Castillo, (2014) 

2.3 Importancia del Agua 

 

Cirelli, (2012) en su trabajo titulado, El agua: un recurso esencial, enuncia que: el agua cubre 

más del 70 % de la superficie del planeta, se la encuentra de diferentes formas en océanos, 

lagos, ríos, aire y en el suelo. Es la fuente y el sustento de la vida; contribuye a regular el 

clima del mundo y con su fuerza formidable modela la Tierra. Posee propiedades únicas que 

la hacen esencial para la vida. Es un material flexible, un solvente extraordinario, un reactivo 

ideal en muchos procesos metabólicos; tiene una gran capacidad calorífica y tiene la 

propiedad de expandirse cuando se congela. Con su movimiento puede modelar el paisaje y 

afectar el clima. 
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Por otra parte Navarro, (2004) hace una descripción de una serie de afectaciones que han 

venido sufriendo los afluentes hídricos estableciendo que la degradación del medio natural, 

la polución y contaminación en todas sus formas, la disminución de los recursos no 

renovables, los problemas de seguridad alimentaria, las crisis de energía y la sobrepoblación 

del planeta, han engendrado esta preocupación aunque estos problemas no se deban 

completamente a la incidencia de la actividad humana, el agua se constituye actualmente en 

una de las preocupaciones mayores de la humanidad tanto por el riesgo de escasez mundial 

como por el déficit creciente de su calidad y las desigualdades en el acceso a este recurso 

vital. 
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3. REFERENTES 

 

3.1 Referentes normativos 

 

La educación ambiental es un tema que se ha abordado mundialmente desde la década del 

70, formalmente hablando por medio de la conferencia de las naciones unidas sobre el medio 

humano, en Estocolmo, Suecia.  Del contexto global para la época nacen preocupaciones a 

nivel biocéntrico por la calidad de vida alrededor de los recursos naturales y su futuro; en ese 

sentido se comienza a elaborar un plan de acción que tiene como objetivo reducir las 

presentes y futuras alteraciones en el medio ambiente, debidas a la influencia del hombre y 

por lo tanto surgen las primeras recomendaciones de educación ambiental para los habitantes 

del planeta. Posteriormente en conferencias de gran magnitud como Belgrado y Tbilisi se 

formalizan estas recomendaciones por primera vez en instituciones públicas y privadas por 

medio de diversos programas que conllevan un desarrollo no solo de su propia disciplina. De 

lo anterior se parte con el abordaje de diferentes problemáticas ambientales para la época en 

los currículos en particular, de esta manera la generación de espacios educativos para con su 

entorno permiten el fomento de conceptos y de proyectos ambientales, para resolver y 

prevenir consecuencias por el mal uso de los recursos naturales y demás factores que puedan 

alterar la calidad de vida de los seres vivos. 

Por otra parte, y en linealidad con estas posturas de los estados miembros en las grandes 

cumbres ambientales, Colombia adoptó en su propia legislatura componentes en 

concordancia con su idea de desarrollo como país independiente, a continuación, se encuentra 

la normatividad que rige a Colombia. 
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Tabla 1. Actores Normativos en la calidad de Agua y la educación ambiental en Colombia. 

NORMA AÑO  DESCRIPCIÓN  

Decreto 1594 1984 En el cual se estipulan los límites básicos para el vertimiento 

de sustancias en aguas residuales, subterráneas, marinas. 

Leyes 9 de 1979, 2811 de 1974 

Artículo 28 

decreto 2930  

2010 Se definen y amplían especificaciones sobre los límites 

permisibles de vertimientos de sustancias tóxicas en aguas 

Resolución 

0631 

2015 Se definen los límites máximos de vertimientos de sustancias 

tóxicas en aguas superficiales, acueductos y suelos. 

Constitución 

política de 

Colombia 

1991 Se gestiona el inicio de programas en el país para cuidado y 

aprovechamiento de los recursos naturales en torno a gestión 

de políticas y proyectos que estén encaminados con la idea de 

desarrollo sostenible 

Ley 99 1993 Creación del Ministerio del Medio Ambiente,  

Decreto 1323 2007 Por el cual se crea el sistema de información del recurso 

hídrico. 

Decreto 1604  2002 Se reglamentan las comisiones conjuntas de cuencas 

hidrográficas  

Ley 373 1997 Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y 

ahorro del agua 

Decreto 901 1997 Por el cual se reglamentan las tasas retributivas por la 

utilización directa o indirecta del agua como receptor de los 

vertimientos puntuales y se establecen las tarifas de estas. 

  DESCRIPCIÓN PARA LA EDUCACIÓN 

Decreto 1743 1994 Por el cual se instituye el proyecto de educación ambiental 

para todos los niveles de educación formal, se fijan criterios 

para la promoción de la educación ambiental no formal e 

informal y se establecen los mecanismos de coordinación 

entre el MEN y el Ministerio de Medio Ambiente. 
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Decreto 1860 1994 Art. 14 se establecen normas y acciones pedagógicas 

relacionadas a la conservación del ambiente y el entorno en 

los PEI 

Ley 99 1993 Creación del SINA, se define como un conjunto de normas, 

actividades y recursos programas e instituciones, encaminados 

a los objetivos ambientales de la constitución de 1991 

   

Fuente:  elaboración propia, adaptada de la legislatura colombiana 

 

En lo concerniente a la tabla 1, se logra resumir diversas estrategias que se han elaborado en 

el país y su alcance u objetivos a nivel de desarrollo, sin embargo, puestas en discusión y en 

debate existen dicotomías entre el objetivo que intenta aplicar y lo que realmente sucede en 

el territorio. No obstante, dadas las nuevas necesidades del país se elabora la ley 1549 del 

2012 con el objetivo de fortalecer aquellos procesos educativos en lo concerniente a temas 

ambientales y dejando claro los actores implicados y su deber frente a la articulación y 

elaboración de proyectos que actúen positivamente frente al medio ambiente y la calidad de 

vida de sus habitantes. 

  

Tabla 2. Ley 1549 de 2012 del 5 de Julio. “por medio de la cual se fortalece la 

institucionalización de la política nacional de educación ambiental y su incorporación 

efectiva en el desarrollo territorial”. 

Artículo Aporte 

 

Artículo 1°. Definición 

de la Educación 

Ambiental. 

 

Para efectos de la presente ley, la educación ambiental debe 

ser entendida, como un proceso dinámico y participativo, 

orientado a la formación de personas críticas y reflexivas, con 

capacidades para comprender las problemáticas ambientales 

de sus contextos (locales, regionales y nacionales). Al igual 

que para participar activamente en la construcción de apuestas 
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integrales (técnicas, políticas, pedagógicas y otras), que 

apunten a la transformación de su realidad, en función del 

propósito de construcción de sociedades ambientalmente 

sustentables y socialmente justas.  

 

Artículo 2°. Acceso a la 

educación ambiental 

Todas las personas tienen el derecho y la responsabilidad de 

participar directamente en procesos de educación ambiental, 

con el fin de apropiar los conocimientos, saberes y formas de 

aproximarse individual y colectivamente, a un manejo 

sostenible de sus realidades ambientales, a través de la 

generación de un marco ético, que enfatice en actitudes de 

valoración y respeto por el ambiente.  

Artículo 3°. Objeto de la 

ley 

La presente ley está orientada a fortalecer la 

institucionalización de la Política Nacional de Educación 

Ambiental, desde sus propósitos de instalación efectiva en el 

desarrollo territorial; a partir de la consolidación de estrategias 

y mecanismos de mayor impacto, en los ámbitos locales y 

nacionales, en materia de sostenibilidad del tema, en los 

escenarios intra, interinstitucionales e intersectoriales, del 

desarrollo nacional. Esto, en el marco de la construcción de 

una cultura ambiental para el país.  

Artículo 

6°. Responsabilidades de 

los sectores ambiental y 

educativo. 

Las instituciones adscritas a los sectores ambiental y 

educativo, en cabeza de los Ministerios de Ambiente y de 

Educación, en el marco de sus competencias y 

responsabilidades en el tema, deben: a) acompañar en el 

desarrollo de procesos formativos y de gestión, a las 

Secretarías de Educación, Corporaciones Autónomas 

Regionales y demás instituciones, asociadas a los propósitos 
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de la educación ambiental, y b) Establecer agendas 

intersectoriales e interinstitucionales, y otros mecanismos de 

planeación, ejecución, seguimiento y monitoreo, que se 

consideren necesarios para el fortalecimiento del tema en el 

país.  

Artículo 

7°. Fortalecimiento de la 

incorporación de la 

educación ambiental en la 

educación formal 

(preescolar, básica, media 

y superior). 

El Ministerio de Educación Nacional promoverá y 

acompañará, en acuerdo con las Secretarías de Educación, 

procesos formativos para el fortalecimiento de los Proyectos 

Ambientales Escolares (PRAE), en el marco de los PEI, de los 

establecimientos educativos públicos y privados, en sus 

niveles de preescolar básica y media, para lo cual, concertará 

acciones con el Ministerio de Ambiente y con otras 

instituciones asociadas al desarrollo técnico, científico y 

tecnológico del tema, así como a sus espacios de 

comunicación y proyección 

Artículo 8°. Los 

Proyectos Ambientales 

Escolares (PRAE). 

Estos proyectos, de acuerdo a como están concebidos en la 

política, incorporarán, a las dinámicas curriculares de los 

establecimientos educativos, de manera transversal, 

problemas ambientales relacionados con los diagnósticos de 

sus contextos particulares, tales como, cambio climático, 

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

gestión integral de residuos sólidos, entre otros, para lo cual, 

desarrollarán proyectos concretos, que permitan a los niños, 

niñas y adolescentes, el desarrollo de competencias básicas y 

ciudadanas, para la toma de decisiones éticas y responsables, 

frente al manejo sostenible del ambiente.  

Fuente: de elaboración propia adaptado de la ley 1549 de 2012 
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La tabla 2, permite abordar de manera específica consideraciones respecto a la educación 

ambiental a partir de parámetros establecidos en la normatividad colombiana, tanto la tabla 

1, como la tabla 2, permiten observar que Colombia ha venido desarrollando una propuesta 

nacional de Educación Ambiental, cuyos esfuerzos fundamentales han estado orientados a la 

inclusión de la temática, tanto en el sector ambiental como en el sector educativo 

específicamente. En el sector educativo, la Educación Ambiental se ha venido incluyendo 

como una de las estrategias importantes de las políticas, en el marco de la reforma educativa 

nacional y desde los conceptos de autonomía y descentralización. En el contexto anterior, se 

han logrado avances significativos en lo que tiene que ver con el proceso de 

institucionalización, tanto a nivel nacional como a nivel regional o local, Ministerio del 

Medio Ambiente, MEN, (2002). 

En consonancia con lo anterior, desde las políticas expuestas por la Educación Ambiental en 

2002, Colombia ha sido reconocido como un país con una voluntad política destacable en 

relación con la normatividad relacionada con la Educación Ambiental, desde la expedición 

del Código Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Protección del Medio 

Ambiente, expedido en 1974 la Constitución Política de 1991, la Ley 115 de 1994 (Ley de 

Educación), la Política Nacional de Educación Ambiental (PNEA) presentada en el 2002 y 

la Ley 1549 de 2012 donde se fortalece la institucionalización de la PNEA y su incorporación 

efectiva en el desarrollo territorial. 

Se han realizado eventos a nivel nacional, tales como el “Encuentro Internacional de 

Educación Ambiental” CAR, (2018), en donde se expone la necesidad de incorporar la 

educación ambiental en la educación universitaria y muy en particular en la formación del 

profesorado, basándose en lo sugerido en la  “Conferencia Mundial de UNESCO para la 

Educación para el Desarrollo Sostenible EDS, (2014),  en donde se señala la necesidad de 

reorientar los programas de elaboración de planes de estudio y formación de docentes, con 

miras a integrar la EDS en los programas de formación inicial y de perfeccionamiento para 

docentes en ejercicio. De esta manera los procesos educativos a nivel escolar se verán 

beneficiados ya que es un objetivo de la educación ambiental el crear redes y elaborar 

secuencias que permitan la acción investigativa en las prácticas pedagógicas CAR, (2018). 
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A si mismo se ha implementado  el uso de estrategias educativas impuestas por los Derechos 

Básicos de Aprendizaje (DBA), en las instituciones de educación  básica primaria, secundaria 

y media donde en adición a los temas curriculares enfatizan el empleo de actividades para y 

por el medio ambiente recopilando todas estas concepciones legislativas y colocándolas en 

ejecución apoyadas por los docentes, con esto se busca también que los componentes 

didácticos se fortalezcan articulándose a los Estándares básicos de competencias EBC del 

(2006), en sentido de promover y mejorar las habilidades y actitudes específicamente en 

ciencias de los futuros profesionales y ciudadanos del país. 

 

3.2 Referentes disciplinares 

 

3.2.1 Calidad de Agua 

 

El Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt en (2018), 

da una visión clara de cómo la calidad ecológica se determina a partir de parámetros 

fisicoquímicos en el monitoreo de cuerpos acuáticos; la bioindicación como herramienta 

para la evaluación de la calidad de las aguas; y parámetros microbiológicos. Las variables 

fisicoquímicas analizadas en cuerpos de agua han sido ampliamente utilizadas, siendo la 

base del conocimiento de la contaminación y de las condiciones naturales de los ríos y 

lagos estudiados históricamente. Esto se debe al amplio conocimiento existente sobre 

dichas variables y su comportamiento en el medio natural. 

Las variables físico-químicas más comúnmente utilizadas en los análisis de calidad de las 

aguas a nivel mundial son para el Instituto de Investigación de Recursos Biológicos 

Alexander Von Humboldt en (2018), “la Conductividad eléctrica (CE), pH, Temperatura 

(T), Sólidos Suspendidos Totales (SST), Oxígeno disuelto (OD), Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5), Demanda Química de Oxígeno (DQO), y nutrientes el nitrógeno y el 

fósforo que son los elementos básicos y los nutrientes limitantes en la mayoría de los 

ecosistemas, por lo que son los elementos que pueden producir una eutrofización en caso 

de encontrarse en una alta concentración y Metales pesados”.  
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Desde una revisión a la documentación del Sistema de Información Ambiental de Colombia 

(SIAC) (2012), se logra encontrar que, los ríos y mares colombianos reciben y transportan 

cargas contaminantes de agua utilizadas en los diferentes procesos socioeconómicos y 

vertidas mayoritariamente sin tratamiento previo; además, son los receptores de altos 

volúmenes de sedimentos originados por procesos de erosión, bien sea de origen natural o 

por acción del hombre, de manera tal que estas acciones van en aumento diariamente, debido 

al crecimiento de la población y de las actividades económicas, siendo necesario un 

monitoreo y control constante que permita tomar las acciones necesarias para abordar esta 

problemática con el fin de disminuir su impacto en los procesos naturales y sociales, 

especialmente en la salud humana. 

De modo que se puedan obtener resultados confiables como producto final del proceso de 

tratamiento del agua, cumpliendo los rangos permisibles estipulados en la resolución 

2115/2007.  

3.2.2 Alcalinidad y pH 

 

Alcalinidad y pH están muy relacionados y a menudo son medidos conjuntamente. pH es la 

medida de la concentración de iones de hidrógeno o la acidez del agua. La alcalinidad es la 

capacidad del agua de neutralizar o regular cambios en acidez. El pH es clasificado como un 

contaminante secundario por la USEPA con un rango sugerido de 6.5 a 8.5. el pH en las 

bebidas gaseosas por fuera del rango sugerido no representa un riesgo directo en la salud. Sin 

embargo, valores de pH por debajo de 6.5 podría indicar agua corrosiva la cual puede 

movilizar metales en tuberías. Para valores de pH por debajo de 6.5, considere un análisis de 

corrosión y/o un análisis por metales (especialmente plomo y cobre). Además, una elevada 

alcalinidad no plantea un riesgo directo en la salud, pero puede provocar obstrucción en las 

tuberías y calentadores de agua. Esto puede acortar la vida útil de los calentadores de agua y 

causar problemas en accesorios y dispositivos en el hogar. Usar ablandadores de agua es un 

tratamiento común en los hogares para resolver este problema. Pérez y Torres, (2008). 
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3.2.3 Conductividad eléctrica 

La conductividad es una medida de la propiedad que poseen las soluciones acuosas para 

conducir la corriente eléctrica. Esta propiedad depende de la presencia de iones, su 

concentración, movilidad, valencia y de la temperatura de la medición. Las soluciones de la 

mayor parte de los compuestos inorgánicos son buenas conductoras. Las moléculas orgánicas 

al no disociarse en el agua conducen la corriente a muy baja escala. Para la determinación de 

la conductividad la medida física hecha en el laboratorio es la resistencia, en ohmios o mega 

ohmios. La conductividad es el inverso de la resistencia específica, y se expresa en micro 

ohmio por centímetro (µmho/cm), equivalentes a micro Siemens por centímetro (µS/cm) o 

mili Siemens por centímetro (mS/cm) en el Sistema Internacional de Unidades. IDEAM, 

(2006). 

 

3.2.4 Dureza  

Desde el punto de vista sanitario, las aguas duras son tan satisfactorias para el consumo 

humano como las aguas blandas; sin embargo, un agua dura requiere demasiado jabón para 

la formación de espuma y crea problemas de lavado; además deposita lodo e incrustaciones 

sobre las superficies con las cuales entra en contacto, así como en los recipientes, calderas o 

calentadores en los cuales se calienta. IDEAM, (2007). 

El agua dura es la que contiene un alto nivel de minerales y posee cantidades variables de 

compuestos, en particular sales de magnesio y calcio. Son las causantes de la dureza del agua, 

y el grado de dureza es directamente proporcional a la concentración de estas sales. Es un 

agua que no produce espuma con el jabón, que a veces altera el color de la ropa sin poder 

lavarla correctamente, forma una dura costra en las ollas y en los grifos y, algunas veces, 

tiene un sabor desagradable. El agua dura contiene iones que forman precipitados con el 

jabón o por ebullición. Rodríguez, (2009). 

3.2.5 Dureza Temporal 

La dureza temporal se produce por carbonatos y puede ser eliminada al hervir el agua o por 

la adición de cal (hidróxido de calcio). El bicarbonato de calcio es menos soluble en agua 
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caliente que en agua fría, así que hervir (que contribuye a la formación de carbonato) 

precipitará el carbonato de calcio fuera de la solución, dejando el agua menos dura. Los 

carbonatos pueden precipitar cuando la concentración de ácido carbónico disminuye, con lo 

que la dureza temporal también se ve disminuida, y si el ácido carbónico aumenta puede 

incrementar la solubilidad de fuentes de carbonatos, como piedras calizas, con lo que la 

dureza temporal aumenta. Todo esto está en relación con el pH de equilibrio de la calcita y 

con la alcalinidad de los carbonatos. Rodríguez, (2009) 

 

3.2.6 Dureza Permanente 

Esta dureza no puede ser eliminada al hervir el agua, es usualmente causada por la presencia 

del sulfato de calcio y magnesio o cloruros en el agua, los cuales son más solubles mientras 

sube la temperatura. También es llamada “dureza de no carbonato”. Según la clasificación 

de la Organización Mundial de la Salud (OMS), se define como agua blanda la que presenta 

concentraciones inferiores a 60 mg/L de carbonato de calcio (CaCO3), medianamente dura 

entre 61 y 120 mg/L, dura entre 121 y 180 mg/L y muy dura aquella con valores superiores 

a 180 mg/L. El calcio se disuelve prácticamente de todas las rocas, y, por lo tanto, se detecta 

en todas las aguas. Rodríguez, (2009) 

3.3 Referentes Didácticos 

 

3.3.1 Actitudes Ambientales 

Los términos de actitud han sido objeto de estudio durante bastante tiempo, por lo cual 

existen una serie de concepciones diferentes entendidas desde los diversos ámbitos de 

estudio, una de ellas por medio de la educación en ciencias es para Vázquez y Manassero, 

(2007) una predisposición personal hacia un objeto, que implica una dimensión cognitiva 

(conocimientos del objeto), una evaluación afectiva y las conductas explícitas relacionadas 

con el objeto. La evaluación afectiva del objeto (favorable o desfavorable) suele ser el 

componente más relevante de la actitud porque es determinado por las diversas cogniciones 

(creencias) sobre el objeto, a modo de síntesis de ellas, y suele influir sobre las potenciales 

conductas hacia el mismo, bien de aproximación/agrado o bien de rechazo/desagrado. 



19 
 

 

Las actitudes ambientales son una necesidad en el ámbito escolar, más aún cuando se tienen 

presentes problemáticas, tales como en este caso, de fuentes hídricas en el territorio, para 

Álvarez y Vega, (2009), ello implica redefinir los nuevos escenarios educativos, sus tiempos 

y ritmos, el papel del profesorado y de todos los actores que intervienen en la práctica escolar, 

el currículo, su gestión y el ecosistema pedagógico actual. Supone el análisis crítico del 

marco socioeconómico que ha determinado las actuales tendencias insostenibles y preparar 

una ciudadanía responsable y capacitada para la toma de decisiones sostenibles en un mundo 

global y complejo. 

De igual manera, es importante indicar que, el desarrollo de una capacidad crítica en relación 

con la elección de objetos de investigación, con los modos de construcción del saber y con 

la utilización política de éste se constituye en un reto de mucha importancia, a medida que la 

actividad científica, la formación y la investigación en ciencia y tecnología se inscriben ahora 

en la perspectiva del desarrollo sostenible, donde la economía se interpone en las relaciones 

entre sociedad y medio ambiente, Sauvé, (2010). 

 

3.3.2 Las actitudes de los estudiantes frente al proceso de enseñanza-aprendizaje 

 

Es claro que para autores como Hernández et al., (2011) “El concepto actitud proviene de la 

palabra latina “actitudo”, definiéndose desde la psicología como aquella motivación social 

de las personas que predisponen su accionar hacia determinadas metas u objetivos; donde 

hacen evidente la existencia de actitudes personales que guardan relación con 

características particulares de los individuos, y en donde por otra parte existen ciertas 

actitudes sociales que inciden en las conductas de un grupo o colectivo. Se puede agregar 

que para la intervención y obtención de un producto positivo en una actitud buscada es 

importante abordar aspectos cognitivos referentes a los conocimientos y creencias, aspectos 

afectivos (sentimientos y preferencias) y a los aspectos conductuales (intenciones o acciones 

manifiestas)”.  Bajo estos parámetros indagar, comprender y fortalecer la actitud de los 

estudiantes del municipio de Zipaquirá no solo hace parte de un proceso formativo, educativo 

y actuacional sino que debe involucrar su afectividad  formando un gran conjunto de 
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características sociales, disciplinares y metodológicas necesarias para comprender y actuar 

asertivamente frente al complejo de Guerrero, estas dimensiones permiten la formación 

integral del individuo de manera tal que se capacite para los retos no solo ciudadanos sino 

ambientales  actuales y/o futuros a nivel global. 

En ese mismo sentido Aguilar, (2010), concuerda con los autores planteados anteriormente 

en que por una parte las actitudes rara vez son de tipo individual debido a que estas 

generalmente son tomadas de grupos cuyos miembros establecen lazos fundamentalmente de 

simpatía, en este mismo orden de ideas, Torres y Celis, (2016) señalan: “que una vez 

constituida, es muy difícil que se modifique una actitud específicamente en el aula, de igual 

manera los docentes reconocen una multiplicidad de actitudes que influyen en una manera 

decisiva en el aprendizaje del estudiantado. Sin embargo, a pesar de la importancia de estas 

en el proceso de enseñanza y aprendizaje debido a la tendencia educativa de fomentar la 

capacidad intelectual en detrimento de la actitudinal, se le dedica poco tiempo a la 

planificación de las actitudes positivas a trabajar en el aula”. De lo anterior se entienden las 

actitudes como un elemento parcialmente permanente, que se encuentran en construcción y 

reconstrucción constante; este dinamismo permite el desarrollo de actitudes nuevas frente a 

los objetos que también son nuevos. 

3.3.3 Trabajos prácticos de laboratorio y la enseñanza de las ciencias. 

 

Los trabajos prácticos de laboratorio han sido una herramienta fundamental para el desarrollo 

científico y tecnológico del siglo XXI, puesto que este escenario ha dado paso para la 

construcción de nuestra sociedad, estableciendo una relación entre el conocimiento, la ciencia 

y la sociedad, vistos desde una perspectiva la cual está enfocada a el desarrollo de bienes u 

objetos los cuales facilitan realizar las actividades diarias de las personas, de manera paralela 

logra mejorar la calidad de vida, y puede dar solución a diversas problemáticas que ha 

afrontado el planeta. El término Trabajos Prácticos se utiliza con frecuencia para referirse a 

las actividades de enseñanza de las ciencias en las que los alumnos han de utilizar 

determinados procedimientos para resolverlas. Ellos están relacionados con el trabajo de 
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laboratorio o de campo, pero en un sentido más amplio pueden englobar la resolución de 

problemas científicos o tecnológicos de características diversas. Fernández, (2013).  

A pesar de algunas percepciones adversas acerca de los TPL, hay que resaltar que estos no 

se limitan a una metodología específica, sino que son actividades creadas y adoptadas, por 

ejemplo, de acuerdo con los intereses expresados por los estudiantes y sus niveles de 

conocimiento, Franco, Velasco y Riveros, (2017). En un contexto escolar ha sido una 

herramienta clave para el acercamiento de los conceptos vistos en el aula llevados a un 

escenario vivencial, donde todas aquellas hipótesis y teorías que se abordan desde los 

ejercicios de papel y lápiz pueden ser corroboradas por medio de aquellos fenómenos físicos 

y químicos que se logran visualizar por medio de los trabajos de laboratorio, lo anterior 

siempre asesorado y trabajado de manera conjunta con el docente, guiando de manera crítica 

y reflexiva hacia la interpretación de aquellos procesos que tienen repercusión sobre el 

territorio del cual se es parte, permitiendo profundizar de manera significativa sobre los 

conceptos trabajados en el aula.  

Caamaño, (2005), expone 5 fases las cuales son de carácter relevante al momento de emplear 

los TPL como estrategia de enseñanza e investigación en cualquier contexto educativo, las 

cuales son:  

1. La fase de planteamiento y percepción del problema, en la cual el profesor plantea y 

contextualiza el problema a resolver, y los estudiantes han de comprender y conceptualizar.  

2. La fase de planificación en la que debe decidirse el método que se puede utilizar y 

planificar el procedimiento experimental y los cálculos que serán necesarios realizar, hasta 

disponer de una visión global de la investigación. Es en esta fase donde se propone una 

secuencia de cuestiones estructuradas que guíen el diálogo profesor estudiante, que debe 

conducir a una elaboración conjunta del procedimiento de resolución.  

3. La fase de realización, que implica el montaje experimental, la toma de medidas y el 

tratamiento numérico, gráfico o informático de los datos.  

4. La fase de evaluación, que implica la valoración del resultado o resultados obtenidos y el 

análisis de su plausibilidad, comparando con los resultados obtenidos por otros grupos y con 

los valores que puedan encontrarse tabulados.  
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5. La fase de comunicación, que implica la redacción de un informe y, siempre que se pueda, 

la comunicación oral de la investigación realizada. 

3.3.4 El aprendizaje por indagación en la enseñanza de las ciencias 

 

La indagación es un modelo psicopedagógico que pretende actuar como mediador en el 

proceso de aprendizaje en el estudiante, de tal manera que investigue, descubra, compruebe 

y/o contraste lo que conoce con lo que es el conocimiento aceptado y finalmente coloque en 

práctica el tema abordado, el docente actúa como un guía, acompañando al estudiante en el 

proceso, este estilo de aprendizaje se adecúa con el contexto de los involucrados, por medio 

de actividades orientadas a la indagación, en contraste, incrementan la propia comprensión 

de los temas y procedimientos que resultan importantes porque contribuyen a desarrollar 

aquello que la persona necesita saber y dominar, para poder tomar parte activa y tener una 

identidad como miembro de una comunidad en particular. Idealmente, por consiguiente, el 

aprendizaje que se da en una comunidad de indagación no es un fin en sí mismo o el objetivo 

central de la actividad, sino un aspecto intrínseco del trabajo en el contexto de actividades 

que trascienden el currículum prescrito. Whells y Mejía, (2005). 

Bajo los modelos de indagación expuestos por Martin y Hansen, (2002), se ha seleccionado 

la indagación acoplada como herramienta que combina la indagación abierta y la guiada, 

donde el profesor selecciona la pregunta a investigar, pero se le deja al estudiante tomar 

decisiones para alcanzar la solución o respuesta. En general, para este tipo de indagación se 

propone un ciclo que consiste en los siguientes puntos:  

i) Invitación a la indagación, el cual consiste en presentar un fenómeno y se les pide 

que lo expliquen con base en lo que saben; 

ii) Indagación guiada, los estudiantes repiten el fenómeno realizado por el profesor, 

pero se les pide que hagan modificaciones viables al fenómeno; 

iii) Indagación abierta, los estudiantes discuten los resultados del paso anterior y 

elaboran preguntas para las cuales hacen una predicción de lo que sucederá, 

planean cómo colectarán los datos y llevan a cabo la investigación 

correspondiente. Finalmente, los estudiantes, con base en sus resultados, deben 

proponer una “generalización” y dar una explicación que la sustente; 
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iv) Resolución de la indagación, los grupos de estudiantes comparten sus resultados 

y generalizaciones. Se proporciona información bibliográfica adicional y se les 

pide que verifiquen la coherencia entre sus resultados y lo reportado en la 

literatura;  

v) Evaluación: el profesor plantea un problema que debe resolverse haciendo uso 

del conocimiento adquirido. 
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4. JUSTIFICACIÓN 

 

4.1 Desde la revisión a los PEI y proyectos transversales en instituciones de educación 

pública del municipio de Zipaquirá 

Los proyectos transversales de las instituciones educativas cumplen un papel trascendental 

en la educación del siglo XXI, puesto que la formación desde y para la vida son una 

herramienta que no se puede dejar de lado, entendiendo las competencias y retos ciudadanos 

actuales, es claro que se deben fomentar actividades que vayan más allá de las dinámicas 

mismas del currículo y las áreas disciplinares en concreto. Para comprender esto Amórtegui, 

Gavidia y Mayoral, (2016) analizaron el trabajo de algunos docentes con relación a la 

didáctica en la enseñanza de las ciencias, en donde se privilegian las salidas de campo y 

prácticas de laboratorio, evidenciando en estas estrategias el aprendizaje positivo en los 

estudiantes y potencializando en los docentes sus prácticas pedagógicas  

El estudiante debe ser un individuo activo en el espacio escolar, capaz de indagar proponer 

y resolver problemáticas desde su territorio próximo e ir transversalmente desde su cercanía 

“mesosistema” hasta un entorno más general “exosistema” generando un ambiente 

ecológico, Bronfenbrenner, (1987) define este ambiente ecológico como: un conjunto de 

estructuras seriadas, cada una de las cuales cabe dentro de la siguiente, como las muñecas 

rusas. En el nivel más interno está el entorno inmediato que contiene a la persona en 

desarrollo. Puede ser su casa, la clase o como suele suceder cuando se investiga, el laboratorio 

o la sala de prueba”  

De igual manera el trabajo en conjunto de la comunidad educativa debe propagarse no sólo 

en la relación estrecha de la enseñanza y el aprendizaje entendida por la interacción 

estudiante profesor, sino que a nivel general lograr que la comunidad familiar se integre a los 

procesos del ambiente ecológico, para ejemplificar lo anteriormente mencionado se encontró 

un trabajo realizado por Pérez, (2019), quien trabajó en conjunto con la comunidad uitoto 

muruy, encontrando una forma de cultura familiar, en la que el respeto hacia la vida se 

construye desde la experiencia fundamentada en normas y valores que privilegian y 
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dinamizan lo colectivo, en ese sentido el ambiente natural se ve favorecido por prácticas que 

privilegian el respeto por el entorno natural. 

Esta revisión a los proyectos transversales inicio desde la solicitud gestionada a la secretaría 

de educación del municipio, bajo las medidas sanitarias del año 2020, donde por medio de 

las páginas oficiales se obtiene la siguiente información presentada en las ilustraciones 3, 4, 

5 y 6. 

Ilustración 3. Proyectos transversales IEM La Granja 

 

Ilustración 4. Proyectos transversales IEM Liceo Integrado de Zipaquirá 
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Ilustración 5. Proyectos transversales IEM Santiago Pérez 

 

 

Ilustración 6. Proyectos transversales IEM Rural Luis Eduardo Gutiérrez Méndez de Zipaquirá 

Como se evidencia en las ilustraciones 3, 4, 5 y 6, muchas de las instituciones educativas 

municipales (La granja, liceo Integrado, Santiago Pérez, Luis Eduardo Gutiérrez) comparten 

proyectos transversales bajo el marco de las estrategias educativas del municipio, adaptadas 

bajo los modelos de enseñanza de cada institución y sus objetivos individuales. Se logra 

destacar que los PRAE’S encaminan sus estrategias con claras intenciones de proveer a los 

estudiantes conciencia ambiental, de manera específica se tiene el caso de la Institución Rural 
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Luis Eduardo Gutiérrez de Mendoza la cual tiene una sede educativa en el Páramo de 

Guerrero y propicia actividades dentro de su territorio como restauración de plantas, 

embellecimiento del territorio y el trabajo de huertas escolares, similar a las demás 

instituciones rurales expuestas, ya cuando se habla del sector ciudad se coloca a la palestra 

los ejemplos de las instituciones Liceo Integrado, Santiago Pérez y la Industrial de Zipaquirá, 

en las cuales sus proyectos manejan temas evidentemente importantes pero ya conocidos por 

la mayoría de la población. 

De lo anterior nace la necesidad que desde las áreas disciplinares propias del aprendizaje y 

el currículo, se gestionen y elaboren proyectos dentro de las instituciones que fortalezcan la 

relación entre el aprendizaje y el contexto de su propio territorio (páramo de Guerrero); De 

esta manera se propone la construcción de proyectos ambientales, dentro de las instituciones 

educativas, que permitan la apropiación e interiorización de la problemática ambiental con 

relación a las fuentes hídricas próximas. 
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El presente trabajo busca mitigar las debilidades relacionadas con aquellas actitudes 

ambientales en los estudiantes, puesto que el componente de educación ambiental no es un 

tópico únicamente alcanzable desde los proyectos ambientales escolares (PRAE’S) , sino 

también es una valiosa oportunidad desde las disciplinas como la química, donde para 

Álvarez y Vega, (2009), resumen que en definitiva, el elaborar un modelo de actuación 

educativa mediante el cual el alumnado trabaje con problemáticas socioambientales próximas 

a su vida cotidiana, adquieran conocimientos conceptuales acerca de las causas y 

consecuencias de la misma y los relacionen con la sostenibilidad, en efecto tendrá una 

sensibilización acerca de ellas y capacitación para tomar decisiones correctas para su 

resolución. De tal manera que se tome conciencia sobre el territorio por medio de estrategias 

que involucren acciones que vayan en pro de la conservación y reconocimiento de los 

diversos ecosistemas por parte de los estudiantes – habitantes del mundo. 

 

Desde la revisión al plan de ordenamiento territorial de Zipaquirá, se exponen diversas 

políticas públicas relacionadas a la conservación y manejo sostenible de los recursos 

naturales, gestión de riesgo, adaptación al cambio climático, competitividad, desarrollo 

económico y social entre otras, diagnosticando así diversas problemáticas que son de carácter 

relevante a nivel territorial, los cuales, en suma precisan o hacen un llamado al 

fortalecimiento de los procesos educativos entorno al páramo de Guerrero. Por tal razón se 

hace necesario apoyar el currículo escolar con objetivos de ahondar más allá de los 

(PRAE’S), estipulados en los proyectos educativos institucionales (PEI’S), recalcando la 

importancia de aquellas funciones sociales, culturales y científicas que tiene el sistema 

hídrico de este ecosistema. Adicionalmente, desde una perspectiva más general, el Ministerio 

de Educación Nacional (MEN), ha elaborado una cartilla donde expone algunas ideas y 

conceptos de la importancia de la educación en ciencias para y por la naturaleza enfatizando 

que, la institución escolar desempeña un papel privilegiado en la motivación y en el fomento 

del espíritu investigativo innato de cada estudiante y por ello puede constituirse en un 

“laboratorio” para formar científicos naturales y sociales, MEN, (2004). 
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El agua es un recurso vital para la sobrevivencia de todas las especies sobre el planeta tierra, 

por su parte, Colombia, tiene el privilegio de estar entre los países que alberga la mayor 

cantidad de  páramos en su territorio, contando con 37 complejos de páramo, los cuales 

actúan en función del ecosistema como reguladores de fuentes hídricas, imprescindibles para 

el abastecimiento  a todos los ríos de nuestro territorio, por ende su ciclo va a depender del 

cuidado y preservación desde lo más mínimo hasta de las macrocuencas. 

En el caso particular del páramo de Guerrero ubicado en el departamento de Cundinamarca 

y en detalle lo que corresponde a nivel territorial con el municipio de Zipaquirá, es relevante 

resaltar en la población la importancia que tiene este gran complejo como ecosistema 

estratégico debido a las funciones primordiales que logra cumplir a la comunidad por medio 

de la generación de agua potable, riego, minería y demás actividades socio económicas, 

volviéndose un tópico necesario de fortalecer en el sector educativo debido a su importancia 

ecológica por su biodiversidad especial y característica. 

Se ha encontrado documentación que data diversas problemáticas alrededor de este 

ecosistema como aquellas expuestas por León, (2011), donde precisa que el Páramo de 

Guerrero ha venido sufriendo rápidas y profundas transformaciones de tal manera que 

evidencia tendencias hacia la reprimarización de su economía; donde la explotación de sus 

recursos naturales; el uso intensivo del suelo para la producción papera (bajo el modelo de la 

revolución verde); la pradización; en las zonas aledañas, la pequeña minería de carbón y de 

materiales para construcción, que interactúan en un conflicto permanente con los espacios de 

conservación, aún presentes en esta área.  

En esta perspectiva se aborda el recurso hídrico como factor fundamental de todas aquellas 

actividades socio económicas de no solo el municipio sino de la región que cubre el complejo 

de Guerrero, y de allí nace la oportunidad desde el sector educativo de poder visibilizar estas 

problemáticas a su población por medio de diversas estrategias didácticas que incluyan 

componentes teóricos en la educación en ciencias y en caso particular de la química.  

 

 

 



30 
 

 

5.1 Definición del problema de investigación 

 

Dados los criterios de las problemáticas ocasionadas por aquellas afectaciones en el recurso 

hídrico del páramo de Guerrero, se hace relevante que exista una relación significativa entre 

las políticas públicas, las instituciones de educación y las propias comunidades, que generen 

efectos positivos encaminados a los procesos naturales de este ecosistema.  

La visibilización de las problemáticas a la comunidad estudiantil del colegio Instituto  

Técnico Industrial del Municipio de Zipaquirá es trascendente para su apropiación y 

concientización, por ello es relevante abordarlas desde los Trabajos Prácticos de Laboratorio 

(TPL), como recurso didáctico desde una mirada no solo de las ciencias experimentales sino 

como ente articulador de una educación ambiental que permita establecer una actitud 

favorable en los estudiantes relacionada al entorno del páramo, por medio de estrategias que 

permitan profundizar y fortalecer en tópicos como la problematización, indagación el análisis 

de datos y variables, la explicación de fenómenos y la formulación de propuestas admisibles 

científicamente Franco, (2011). Con relación a la problemática expuesta surge la siguiente 

pregunta problema:  

 

¿Qué elementos teóricos y metodológicos podrían considerarse pertinentes para la 

elaboración de una secuencia didáctica enfocada al desarrollo de actitudes ambientales, a 

partir del estudio de la problemática relacionada con la calidad del agua en el páramo de 

Guerrero?  
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6. OBJETIVOS 

 

6.1 Objetivo general 

 

Identificar los elementos teóricos y metodológicos para la elaboración de una secuencia 

didáctica enfocada al estudio de la problemática de calidad de agua en el páramo de Guerrero 

desde la perspectiva de los TPL, con el propósito de fomentar actitudes ambientales con 

estudiantes de grado décimo del colegio instituto técnico industrial de Zipaquirá. 

 

  6.2 Objetivos específicos 

 

● Determinar las ideas previas de los estudiantes de grado décimo del colegio Instituto 

Técnico Industrial de Zipaquirá, alusivas a la problemática de calidad de agua del 

páramo de Guerrero. 

● Reconocer las actitudes ambientales de los estudiantes de grado décimo del ITIZ 

frente a problemáticas presentes en el páramo de Guerrero. 

● Diseñar una secuencia didáctica, enfocada al estudio de la problemática de calidad de 

agua en el páramo de Guerrero desde la perspectiva de los TPL, con el propósito de 

fomentar actitudes ambientales en estudiantes de grado décimo del colegio instituto 

técnico industrial de Zipaquirá. 
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7. METODOLOGÍA APLICADA AL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

Establecidos los componentes desde los marcos normativos, disciplinares y didácticos resultó 

entonces consecuente emplear técnicas de recopilación asociadas al componente central de 

este estudio de manera tal que se orienten estrategias enfocadas a cumplir los objetivos del 

presente trabajo de grado. 

Desde este documento se elabora por medio de diversas estrategias una descripción y 

caracterización de la población de grados décimo del Instituto Técnico Industrial de 

Zipaquirá de tal manera que se obtenga conocimiento de la actitud ambiental en el marco del 

páramo de Guerrero y se retroalimente en la población mediante charlas y estrategias 

virtuales enfatizando el objetivo de tratar el tema de la calidad de agua de sus fuentes hídricas 

y emplear acciones propicias en la comunidad. 

Todas estas acciones con los estudiantes de la institución se concretaron mediante sesiones 

virtuales en la plataforma de Google (Meet), entendiendo la situación de nivel mundial vivida 

por la pandemia y sus consecuencias de salud en la población. 

La metodología del proyecto se divide en 6 fases descritas a continuación: 

1.  Fase I. Indagación: por medio de la indagación de documentos concernientes al 

páramo de Guerrero, se logra recopilar información con respecto a los entes 

interventores en este complejo, de esta manera se caracterizan una serie de 

alteraciones causadas por actividades antrópicas, esclareciendo un posible problema 

ambiental.  

2. Fase II. Elaboración de Instrumentos: de lo anterior surgen una serie de actividades e 

instrumentos que permiten conocer la percepción de los estudiantes frente al territorio 

y al complejo de guerrero.   

3. Fase III. Implementación de instrumentos a la comunidad objeto de estudio y 

sensibilización por medio de charlas e interacción virtual por medio de plataformas 

como YouTube. 

4. Fase IV. Análisis de la información recopilada a través de los instrumentos. 

5. Fase V. Diseño de la propuesta didáctica basada en trabajos prácticos en el laboratorio 

y salida de campo (visita páramo de Guerrero)  
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6. Fase VI. Conclusiones respecto a la propuesta didáctica. 

 

7.1 Estudio del contexto y su intención actitudinal 

 

Desde los diversos marcos propuestos en definitiva se encuentra una problemática que puede 

ser abordada desde el estudio de la química y mediante la articulación de temas propicios del 

currículo para grado décimo, en lo que concierne al estudio de la calidad de las fuentes 

hídricas del páramo de Guerrero y la educación ambiental;  Después de observar los PEI de 

diferentes instituciones educativas de Zipaquirá, se evidenció la carencia en lo concerniente 

al trabajo sobre la fuente hídrica del páramo. (ilustraciones 3,4,5 y 6)  

Lo anterior muestra la oportunidad de fortalecer los PEI, con escenarios educativos 

ambientales en el contexto de las fuentes hídricas del páramo, trascendiendo así el contexto 

ambiental, donde se permite la apropiación del conocimiento al propio territorio, con tal que 

los estudiantes no solo aprendan en el aula, sino que en suma accionen en el entorno mediante 

el empleo de estrategias inmediatas y a futuro de tal manera que se logren aplicar 

adicionalmente espacios de evaluación constante y lúdicos en el proceso de enseñanza 

aprendizaje en el ámbito de una educación ambiental. 

 

7.2 Métodos y técnicas de recopilación 

 

7.2.1 Escalas Likert. 

 

Es importante resaltar que este método de calificación para la medición actitudinal fue 

propuesto en un comienzo por Likert, (1932) en el contexto de la intencionalidad de encontrar 

resultados a nivel social en zonas de conflicto en el país de Estados Unidos. Acorde con esto 

Matas, (2018) elaboró un resumen en donde se establece que originalmente, este tipo de 

instrumentos consistían en una colección de ítems, la mitad expresando una posición acorde 

con la actitud a medir y la otra mitad en contra. Cada ítem iba acompañado de una escala de 

valoración ordinal. Esta escala incluía un punto medio neutral, así como puntos a izquierda 

y derecha, originalmente de desacuerdo y de acuerdo, con opciones de respuesta numéricas 
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de 1 a 5. La escala de alternativas aparecía en horizontal, uniformemente espaciadas, al lado 

del ítem e incluyendo las etiquetas numéricas. No obstante, como tal es una aproximación a 

las posibilidades que brinda la elaboración de las escalas Likert y que su uso va en función a 

los objetivos propuestos y contextos asociados a la comunidad, por ende, la elaboración de 

estos instrumentos se realiza bajo criterios propios expuestos a continuación. 

 

7.2.2 Construcción de la escala 

Para la construcción de este instrumento se tuvieron en cuenta aquellos ejes temáticos 

relacionados a los tópicos o temas de interés de estudio, siendo entonces la educación 

ambiental parte fundamental de esta caracterización entendiendo y acoplando su 

transversalidad entendida desde los marcos legislativos, disciplinares y didácticos.  

En concordancia con este razonamiento se articulan tres dimensiones que organizan la actitud 

las cuales son la cognoscitiva, afectiva y comportamental. Autores como Elejabarrieta e 

Iñiguez, (1984), logran definir más a profundidad estas dimensiones, iniciando con; El 

componente cognitivo, el cual incluye las creencias con respecto a un objeto; seguido del 

componente afectivo, que refiere al grado de agradabilidad hacia el objeto y, por último, el 

componente comportamental, que "controla" el comportamiento del individuo hacia el 

objeto.  

 

7.2.3 Recolección de enunciados 

De manera análoga a lo que se ha venido abordando, estos enunciados son de forma 

afirmativa o negativa, divididas en las tres dimensiones cognoscitiva, afectiva y 

comportamental de acuerdo con temáticas relacionadas con el interés en el proceso de 

enseñanza aprendizaje de la química y de otras materias vistas, los trabajos prácticos de 

laboratorio y conceptos referentes a calidad de agua en lo que respecta a la zona del municipio 

de Zipaquirá y páramo de Guerrero. 

En general se recolectaron 30 sentencias distribuidas bajos los parámetros antes mencionados 

y con criterios que varían entre una frecuencia referente a las veces que realiza la afirmación 

planteada, un orden de importancia para el estudiante, una valoración concerniente también 
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a conceptos disciplinares, y un rango de probabilidad a realizar la acción a corto o largo 

plazo. 

 

7.2.4 Categorías de los enunciados 

 

En la elaboración de los diferentes enunciados de la escala, se logra analizar que estos pueden 

categorizarse bajo criterios propios del presente trabajo y obtener valoraciones que integren 

alguna de las tres dimensiones, por ende, en la tabla 3, se evidencia el número de pregunta y 

su dimensión.  

 

Tabla 3. Dimensiones de los enunciados 

SABER AFECTIVO ACTUACIONAL 

2 1 12 

3 5 17 

4 6 19 

7 11 22 

8 13 23 

9 21 24 

10 26 29 

14 28   

15 30   

16     

18     

20     

25     

27     

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cada enunciado tiene una escala de votación de la siguiente forma: 
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TA= totalmente de acuerdo. 

A= de acuerdo. 

I= no estoy seguro (a), indecisión. 

D= en desacuerdo. 

TD= totalmente en desacuerdo. 

 

Considerando la tabla 3,  se logra deducir entonces que cuando se aborda el tema de 

educación ambiental es conveniente emplear situaciones o afirmaciones que articulen varias 

dimensiones con el fin no solo de tener una transversalidad en cuestión de educación sino 

que la elaboración de estrategias o actividades de manera didáctica generen formación integra 

en los tres aspectos, igualmente y debido a que se tiene como referente un tema específico de 

calidad de agua el cual conlleva a emplear relaciones conceptuales, es necesario que el 

componente del saber o cognoscitivo sea fortalecido con el fin de dar cumplimiento tanto a 

los objetivos del presente trabajo como a temas concernientes al currículo de grado décimo 

y que en igual forma aborde satisfactoriamente lo propuesto por el PEI de la institución y los 

DBA para Colombia al año 2020. 

 

7.3 Contexto de Mentimeter como herramienta virtual 

 

Valdés, (2019) aborda lo que concierne a retroalimentación en la didáctica por medio de un 

estudio de herramientas de las TIC mediante la evaluación de la estrategia de activación de 

los conocimientos previos, usando la herramienta Mentimeter en estudiantes, para mejorar 

su participación en las actividades de conocimiento de los aprendizajes previos. La hipótesis 

fue que los estudiantes se motivan a participar más de las actividades de activación al usar la 

TIC Mentimeter y con ello toman más conciencia del proceso de aprendizaje y los aspectos 

que deben reforzar de los contenidos, permitiendo al docente tener una visión más clara de 

los aprendizajes de los estudiantes y los contenidos a reforzar. Como resultado de esto se 

logra obtener información importante respecto a las apreciaciones de los estudiantes en 

proyección a la propuesta didáctica de tal manera que los estudiantes de grados décimo del 
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ITIZ no solo brinden información valiosa para las estrategias sino en suma que reconozcan 

su entorno desde problemáticas actuales y esto conlleve a una mejor actitud referente no solo 

a su participación en las sesiones sino adicionalmente en términos ambientales. 

 

7.3.1 Mentimeter herramienta virtual 

Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) han contribuido a la mejora 

educativa, favoreciendo la transformación de los métodos de enseñanza tradicionales hacia 

nuevos modelos que permiten desarrollar un aprendizaje activo y colaborativo en el aula. En 

cualquiera de sus variantes, han supuesto la aparición de nuevos recursos didácticos 

centrados en potenciar los procesos de enseñanza y aprendizaje, favoreciendo la participación 

del estudiantado y aumentando su interés, implicación y creatividad, Rapún, Quintas, Falcón 

y Castellar, (2017). De esta manera el programa Mentimeter permite realizar intervenciones 

de manera virtual y sincrónica con el objetivo de no solo fortalecer la participación de los 

estudiantes, sino adicionalmente retroalimentar conceptos abordados desde la presentación 

de los anexos 1 y 2 en los cuales se exponen las infografías y videos publicados en la 

plataforma de YouTube. De la misma forma se aborda a la población de interés por medio 

de la plataforma Google Class (Meet) la cual maneja la institución en particular con la 

finalidad de brindar espacios de interacción con los estudiantes de manera sincrónica 

entendiendo las nuevas formas de educación que se imparten en el marco de la nueva 

normalidad del presente año. 

7.3.2 Etapa de construcción de preguntas 

Para esta, la fase II del trabajo, elaboración de instrumentos, se tomó en consideración un 

componente fuerte con relación al tema disciplinar o el saber comprendiendo cuatro 

preguntas  con diferentes técnicas (pregunta abierta, selección múltiple, nube de palabras y 

escala de valoración;  una pregunta que indaga sobre la actitud con relación a la postura de 

los estudiantes sobre los métodos para aprender química; Y una última pregunta que indaga 

sobre el aprender ciencias por medio de su afinidad con la química y las demás asignaturas 

de grado décimo. La plataforma Mentimeter como se ha mencionado anteriormente permite 
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interactuar con los estudiantes de manera sincrónica, con el motivo de dinamizar las sesiones 

y retroalimentar los conceptos y la propuesta didáctica. 

 

7.3.3 Recolección de enunciados 

Los diferentes enunciados que se elaboraron para este instrumento nacen a partir de la 

tipología de la investigación (Aprendizaje por indagación) y teniendo presente que la idea 

central es implementar trabajos prácticos de laboratorio para el aprendizaje de la química y 

la actitud ambiental. 

Las preguntas planteadas tienen relación con la afinidad de los estudiantes para con las 

materias cursadas en grado décimo, algunos temas del currículo siguiendo los fundamentos 

planteados desde la educación ambiental y los DBA en Colombia, contexto de técnicas 

referente a calidad de agua y propios conceptuales para la misma, y valoración de los posibles 

problemas ambientales en el marco del territorio del municipio de Zipaquirá. 

7.4 El aprendizaje por indagación en la propuesta didáctica 

El objetivo del aprendizaje por indagación en los trabajos prácticos de laboratorio, como 

propuesta didáctica cumple la función de mantener al estudiante activo en todo el proceso de 

aprendizaje, adicionalmente permite la apropiación de conceptos vistos durante el transcurso 

del trabajo, además que en suma los aplique y corrobore mediante observación de resultados, 

en este aspecto es importante el trabajo de los estudiantes en grupos dado que el compartir 

hipótesis, análisis y resultados permite dar visiones o percepciones más amplias del 

conocimiento general, transversalmente se incorporan las dimensiones anteriormente 

expuestas durante los instrumentos y permite procesos de evaluación aplicados a contextos 

significativos para los estudiantes. 

7.5 Investigación Cualitativa 

 

El tipo de investigación empleado en este documento es de tipo cualitativo, dado el problema 

de investigación se ha seleccionado entre todos los métodos existentes, puesto que se 

caracteriza por ser una actividad sistemática, de carácter interpretativo, constructivista y 
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naturalista que incluye diversas posturas epistemológicas y teóricas orientadas a la 

comprensión de la realidad estudiada y/o a su transformación y desarrollo de un cuerpo 

organizado de conocimientos, Mesías, (2010). En suma, se le otorga un compromiso con una 

aproximación naturalista e interpretativa de la realidad que se estudia, todo esto con el fin de 

abordar de la manera más completa la educación y elaboración de material referente al 

páramo de Guerrero, enfocando la profundización de los fenómenos, y procedimientos 

hidrológicos desde la perspectiva de los participantes. 
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8. CARACTERIZACIÓN DE LA POBLACIÓN 

 

En lo referente a la población con la cual se llevó a cabo el proceso de implementación y 

recopilación de información del presente trabajo de grado, cabe resaltar que fueron tres 

grados décimo del Instituto Técnico Industrial de Zipaquirá, compuestos por 49 estudiantes 

(32 hombres y 17 mujeres), con edades que oscilan entre los 14 años y la mayoría de edad, 

el cual se logra observar más a detalle en el gráfico 1 y 2, pertenecientes a especialidades 

como metalmecánica, electricidad y electrónica, diseño, autotrónica y electromecánica, 

enfatizando que la institución es de carácter público perteneciente al municipio de Zipaquirá. 

 

 

Gráfico 1. Especialidades técnicas de los estudiantes de grado décimo 

Fuente: Elaboración propia 

  

 

Gráfico 2. Edad estudiantes grado décimo.  

Fuente: Elaboración propia 
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9. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Los resultados de esta propuesta didáctica están basados en las intervenciones con los grupos 

de trabajo de grado décimo del colegio ITIZ, de acuerdo con los objetivos se busca fortalecer 

los componentes disciplinares en torno al currículo de grado décimo en lo concerniente al 

área de química. Es importante contar con una estrategia didáctica clara y precisa para dar 

solución una posible problemática ambiental, fortaleciendo aspectos sociales como la actitud 

frente a las ciencias y al ambiente  

Dando cumplimiento a los DBA y a los estándares del MEN la metodología propuesta busca 

abordar aspectos sociales, científicos, tecnológicos y ambientales, por lo anterior esta puede 

trascender a otros escenarios educativos como los rurales del municipio de Zipaquirá.  y aún 

toda el área circundante al páramo de Guerrero.   

De lo anterior se presentan los resultados de los instrumentos aplicados con su respectivo 

análisis.  

9.1 Resultados Escala Likert 

La escala Likert contempló 30 sentencias las cuales se clasifican como se muestra en la tabla 

3, donde se contemplan aspectos esenciales no solo para la educación ambiental, sino en 

suma para lograr percibir la actitud del estudiantado. Elejabarrieta e Iñiguez, (1984), 

comprenden la actitud como una organización psicológica particular, es decir, con entidad 

propia, de diferentes procesos psicológicos. Lo anterior permite obtener respuestas naturales 

sin la necesidad de que sean sentencias con una única respuesta válida o correcta; por tanto, 

se clasificaron en tres dimensiones las cuales permiten alcanzar objetivos de conocimiento 

para el investigador. 

Dichas dimensiones se organizan de acuerdo con el saber, lo afectivo y lo actuacional. En 

donde se pueden definir según los instrumentos empleados, el saber, gráfico 3 corresponde 

a temáticas conceptuales relacionadas a la calidad del agua, donde se resaltan la importancia 

de la química en este estudio.   
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En la dimensión afectiva, gráfico 4, se contemplan preguntas relacionadas con entornos 

familiares, percepciones individuales, método de aprendizaje para la química y valoración 

del entorno natural. 

En la dimensión actuacional, gráfico 5, se establecen los mecanismos de acción frente a 

procesos que pueden ocurrir en su entorno, aplicando los conocimientos previos del área de 

química.  

Resultados de aplicación en los tres grados décimo por dimensión: 

 

 

Gráfico 3. Respuestas dimensión del saber 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 4. Respuestas dimensión afectiva 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Gráfico 5. Respuestas Dimensión actuacional 

Fuente: Elaboración propia 
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Posterior a la aplicación con los estudiantes se pudo llegar a observar zonas de tendencia 

correspondiente a  las  fortalezas y debilidades de los grupos con los cuales se trabajó, por 

ende se es necesario que se fortalezcan las debilidades y se aprovechen o maximicen las 

fortalezas, de esta forma el componente disciplinar enunció respuestas significativas 

comprendiendo debilidades frente al conocimiento específico de procesos relacionados a 

características o métodos en función al estudio de la calidad de agua, sin embargo en 

preguntas como las número 4 y 8 (gráfico 3) que corresponden a una asociación frente al 

entorno, es baja su tendencia de apropiación del territorio desde los componentes 

disciplinares, lo anterior incluso se puede observar desde las otras dimensiones tal es el caso 

como  las preguntas 30 y 28 (gráfico 4) del componente afectivo, además de las número 22 

y 23, (gráfico 5) del actitudinal de esta manera, y en concordancia a la propuesta del presente 

trabajo Furió, Payáy Valdés (2008) argumentan que “desde este punto de vista, una práctica 

de laboratorio que pretenda aproximarse a una investigación ha de dejar de ser un trabajo 

exclusivamente “experimental” e integra muchos otros aspectos de la actividad científica 

igualmente esenciales”. De manera tal que fortalecer estos aspectos mediante el 

conocimiento y comprensión de la realidad fortalece los componentes cognoscitivos y una 

toma de decisiones óptima, para el territorio. Estas respuestas se detallan a continuación: 

 

Dimensión disciplinar (saber), se observa el número de la pregunta en la escala Likert y la 

respectiva cantidad de apreciaciones actitudinales por parte del estudiantado. 

Tabla 4. Respuesta sentencias 4 y 8 

NÚMERO TA A I D TD 

4 9 15 20 4 1 

8 10 26 11 2  

      

 Fuente: Elaboración propia 
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Dimensión afectiva 

Tabla 5. Respuesta sentencias 28,30 y 6.   

NÚMERO TA A I D TD 

28 16 20 9 4   

30 14 21 11 1 2 

6 4 12 17 11 5 

Fuente: Elaboración propia 

Dimensión actitudinal 

Tabla 6. Respuesta sentencias 22 y 23. 

NÚMERO TA A I D TD 

22 9 25 7 6 2 

23 7 15 11 10 6 

Fuente: Elaboración propia 

Específicamente las preguntas expuestas a profundidad en las tablas 4, 5 y 6 permiten abordar 

de una mejor forma esta propuesta didáctica, entendiendo las falencias existentes entre el 

componente disciplinar y su transversalidad hacia el territorio, este además está acompañado 

por preguntas del mismo estilo pero concernientes a otras dimensiones, las cuales precisan 

las mismas características en tendencias hacia la indecisión o el evitar aquel comportamiento 

pleno concerniente a muy de acuerdo, por lo tanto y como se mencionó en la metodología, 

mediante un proceso de Aprendizaje por indagación se marca como objetivo que no solo se 

mejoren esas tendencias sino que en suma se promuevan habilidades de investigación en los 

estudiantes y se ayude a interiorizar un nuevo conocimiento en la búsqueda de respuesta a 

preguntas científicas, previamente formuladas. Así, que autores como Bevins y Price, (2016) 

afirman que “esta aproximación aporta al alumnado un mayor control del propio aprendizaje 

y le permite navegar activamente por los caminos que aumentan su comprensión y 

motivación y mejoran su actitud hacia la práctica científica, incrementando su autoestima y 

su capacidad para manejar nuevos datos en un mundo cada vez más complejo”, en adición 
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que mejora su comprensión del territorio por medio de su experiencia en lo observado en los 

TPL. 

Se puede incluir que en términos de dar solución o fortalecer estos aspectos, se debe ante 

todo dejar como precedente la apreciación del estudiantado frente al estudio de las ciencias 

en el caso específico de la química, lo anterior sujeto a resultados como el de la pregunta 

número 6 y 23 (tabla 5 y 6) por mencionar algunas de las expuestas,  que en suma abordan 

el trabajo en equipo siendo un aspecto fundamental para mejorar en miras de no solo las 

competencias curriculares sino ciudadanas de los años venideros.  

Furió, Payáy Valdés (2008), corroboran estas hipótesis ya que ellos agrupan una serie de 

características necesarias para la enseñanza en ciencias asociado a los trabajos prácticos de 

laboratorio, a manera de ejemplo se exponen las siguientes: 

1. “Plantear la consideración de posibles perspectivas (replanteamiento del estudio a 

otro nivel de complejidad, problemas derivados...) y contemplar, en particular, las 

implicaciones CTSA del estudio realizado (posibles aplicaciones, repercusiones 

negativas...).” 

2. “Pedir un esfuerzo de integración que considere la contribución del estudio 

realizado a la construcción de un cuerpo coherente de conocimientos, así como las 

posibles implicaciones en otros campos del conocimiento.” 

3. “Potenciar la dimensión colectiva del trabajo científico organizando equipos de 

trabajo y facilitando la interacción entre cada equipo y la comunidad científica, 

representada en la clase por el resto de los equipos, el cuerpo de conocimientos ya 

construido (recogido en los textos), el profesor como experto, etc.” 

Dadas las anteriores aproximaciones pertinentes con lo relacionado al aprendizaje en ciencias 

se busca adicionalmente términos de aprovechar y potenciar las fortalezas de los grupos de 

estudio o cualquiera en donde sea aplicable, específicamente a lo que corresponde a las 

prácticas de laboratorio, se observó que existe una afinidad hacia estas actividades como 

forma de aprender química, Para Martínez, Domènech, Menargues y Romo, (2012),  la 

importancia de la confrontación de nuestras ideas con lo real para caracterizar la ciencia, el 
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trabajo práctico, las “prácticas”, juegan un papel esencial en el aprendizaje con comprensión 

(aquel que es justificable) de las ciencias y de la naturaleza del conocimiento científico, 

debido a esto clasifican las razones positivas de tal manera que los TPL: 

● Ayudan a comprender los conceptos, ideas, modelos (“ligar teoría y práctica”) 

● Se familiarizan con la forma en que se producen y aceptan los conocimientos 

científicos (metodología científica) y a tomar conciencia de las relaciones CTSA  

● Motivan hacia el aprendizaje (las prácticas como generadoras de actitudes positivas) 

● Adquirir destrezas en el manejo del instrumental y en procedimientos básicos en el 

laboratorio (instrumentos básicos, filtrar, preparar disoluciones rápidamente, medir, 

…etc.). 

Estas fortalezas se evidencian en las tres dimensiones expuestas en las tablas 7, 8 y 9. 

Saber 

Tabla 7. Respuesta sentencia 9. 

Número TA A I D TD 

9 26 21 2   

Fuente: Elaboración propia 

Afectivo 

Tabla 8. Respuesta sentencias 1,21 y 26 

Número TA A I D TD 

1 28 17 3 1  

21 27 19 3   

26 24 17 7 1  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



48 
 

 

Actuacional 

Tabla 9. Respuesta sentencias 19, 24 y 29. 

Número TA A I D TD 

19 25 22 2   

24 34 13 1 1  

29 25 20 2 2  

Fuente: Elaboración propia 

 

Fundamentalmente estos resultados permiten conocer la perspectiva del estudiantado desde 

los componentes CTSA, a partir de sus propias experiencias, igualmente estos pueden 

compararse y contrastarse con el instrumento elaborado en Menti, el cual tiene el mismo 

objetivo, pero sin embargo es una forma de aplicabilidad diferente donde se hace uso de 

actividades virtuales sincrónicas obteniendo los siguientes resultados: 

9.2 Resultados Menti 

 

El instrumento de aplicación Mentimeter, se empleó con miras a interactuar con los 

estudiantes de manera virtual en sesiones sincrónicas, de esta forma se plantearon una serie 

de actividades interactivas las cuales buscan indagar en la población aspectos generales 

referentes a su concepción de aprendizaje en química, fortalezas o debilidades disciplinares 

en un marco de proyección de secuencias de laboratorio, el construir colectivamente con tres 

grupos de estudiantes de grado décimo permite abordar  y conocer una serie de características 

y propuestas aplicadas a la necesidad de la población objeto de estudio. 

La primera actividad trata de una pregunta seguida de una opción desplegable, de la cual los 

estudiantes ordenan de mayor a menor siendo “1st” la opción que prima sobre las demás, en 

este sentido se busca conocer en la población que método predomina bajo condiciones y 

respuestas anónimas el mejor método para el aprendizaje en química. 

Los resultados de la intervención se pueden observar en las siguientes ilustraciones 

propuestas: 
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Ilustración 7 Pregunta 1. Respuesta grupo 1. 

Fuente elaboración: propia 

La ilustración 7, evidenció las respuestas del grupo de grado 1004 perteneciente a la 

modalidad de autotrónica y electrónica en la institución, brindando como resultados una 

tendencia clara hacia lo referente de prácticas de laboratorio y salidas de campo, 

comprendiendo estas como su mejor método para el aprender química, cabe señalar que esta 

plataforma no permite conocer los votos individuales, es decir la intencionalidad es que el 

estudiante se sienta con plena confianza de seleccionar la respuesta que considera 

concerniente. 

 

Ilustración 8. Pregunta 1. Respuesta grupo 2. 

Fuente elaboración: propia 
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La ilustración 8, muestra resultados obtenidos en el grupo del grado 1001, perteneciente a la 

especialidad de metalmecánica, exponiendo que a partir de resultados en el grupo se ve 

privilegiada la respuesta de la práctica de laboratorio, mientras que la salida de campo la 

clase magistral y el taller en grupo presentan una tendencia sin una opción tan clara. 

 

Ilustración 9. Pregunta 1. Respuesta grupo 3. 

Fuente de elaboración: propia 

 

Por medio de la ilustración 9, se muestra que el grupo del grado 1001, perteneciente a la 

especialidad de Diseño, tomó una perspectiva diferente dado que, si bien la práctica de 

laboratorio prima por encima de las demás opciones, la salida de campo queda rezagada por 

las otras dos opciones, se puede observar que, si bien es la última opción, no tienen gran 

diferencia por las otras dos. 

 

Como se mencionó en los resultados Likert, los estudiantes de grado décimo del ITIZ tienen 

un alto interés por al aprender química a partir de las prácticas de laboratorio, algo 

corroborable al observar las ilustraciones 7,8 y 9,  Es evidente la respuesta más votada por 

los estudiantes, para ellos es de gran valor la práctica de laboratorio; por tanto una propuesta 

metodológica basada en la indagación y el trabajo práctico de laboratorio llevará a los 

estudiantes a incrementar su aprendizaje sobre el área de química y sobre su entorno, en este 

caso el páramo de Guerrero.  Sin embargo es importante que esta, como se ha abordado a lo 
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largo del documento tenga fines más allá del conocimiento disciplinar, puesto que si bien el 

interés por esta metodología es alta, hay que reforzar las aspectos referentes al para qué o el 

fin de esta enseñanza, debido a que claramente como lo exponen Rengifo, Quitiaquez y Mora, 

(2012),  Uno de los objetivos de la educación ambiental es que los individuos y las 

comunidades deben comprender la complejidad del ambiente natural y el creado por el ser 

humano, resultado de este último de la interacción de los factores biológicos, físico-químicos, 

sociales, económicos, políticos y culturales para que se adquieran los conocimientos, valores, 

actitudes, destrezas y habilidades que les permitan participar de manera responsable, ética y 

afectiva en la previsión de la problemática en los cambios climáticos; desde esta perspectiva 

la educación ambiental contribuirá a desarrollar el sentido de responsabilidad y solidaridad 

entre diferentes regiones como base de un nuevo orden nacional para garantizar la 

conservación, preservación y el mejoramiento del ambiente. 

Por lo anterior se aprovecha la oportunidad que deja este documento como propuesta y se 

intenta indagar a lo más profundo posible en la comunidad educativa en el sentido de 

interactuar y plantear los cimientos que permitan la participación de las instituciones en su 

municipio, es importante adicionalmente que no solo sea una interacción entre docente-

estudiante sino que vaya más allá y se comprenda a toda la comunidad desde el meso sistema 

al macro sistema como se ha mencionado anteriormente de tal forma que llegue a las familias 

y pueda retroalimentarse en casa lo hecho con los estudiantes, cuestión que las dimensiones  

del conocimiento disciplinar, afectiva y actuacional sean fomentadas positivamente con estos 

proyectos educativos y se accione o ejecute en el territorio. 

La segunda pregunta, abordó temas concernientes a aquellas materias afines a los estudiantes, 

la hipótesis de una baja tendencia hacia respuestas afines a las ciencias como en este caso la 

química, permite fortalecer ese aspecto y de igual forma elaborar estrategias transversales 

con el motivo de fomentar positivamente una formación integral desde todas las disciplinas; 

de lo anterior se presentan los siguientes resultados: 
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Ilustración 10. Pregunta 2. Respuesta grupo 1. 

Fuente elaboración: propia 

 

 

Ilustración 11. Pregunta 2. Respuesta grupo 2. 

Fuente elaboración: propia 
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Ilustración 12. Pregunta 2. Respuesta grupo 3. 

Fuente elaboración: propia 

La transversalidad en estos trabajos es imprescindible, el trabajar desde todas las ramas en 

función a un mismo objetivo, bien sea si está articulado al PEI institucional o si va como 

proyección propia de los roles educandos, por ende, se conoce que la educación ambiental 

desarrolla un papel desde todas las disciplinas, el poder mejorar la percepción del aprender 

química en los estudiantes es algo que se debe fortalecer aprovechando la visión desde las 

otras ramas. A partir de las ilustraciones 10,11 y 12 se observa la tendencia de los estudiantes 

por disciplinas diferentes a las ciencias, corroborando lo que se obtuvo en la escala Likert.  

En este sentido fortalecer un escenario de enseñanza en ciencias, es imprescindible como 

objetivo claro, más aún cuando los estudiantes de los 3 grupos de grado décimo presentan 

afinidad por disciplinas diferentes, en varios estudios se ha empleado el ambientizar todas 

aquellas disciplinas con relación no solo a la biosfera sino a la interacción humana, claro 

ejemplo son las posturas de Gómez, (2000) quien hace alusión a propuestas transversales de 

trabajo encaminados a agrupar la educación ambiental en todas las disciplinas. 

“Como podemos ver, la incorporación de la dimensión ambiental al currículo de la 

educación presenta variados grados de complejidad, a mi juicio uno de los más importantes 

es la formación de maestros, para poner en marcha propuestas, como las de transversalidad, 

que modifican no sólo la organización tradicional del conocimiento y el funcionamiento de 

las instituciones escolares en su conjunto, sino que depositan en el profesor la iniciativa de 
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incorporar temas y desarrollar actividades de naturaleza local, así como de propiciar 

articulaciones con otras áreas de conocimiento y de la realidad del estudiante” Gómez, 

(2000). 

Queda claro que los estudiantes están alejados de las ciencias, y prefieren las humanidades 

en este caso sociales, filosofía y artes; la biología y la química no presentaron una votación 

destacada por los jóvenes, es importante anotar que las ciencias se vienen presentando a los 

jóvenes con un bajo índice de práctica, por tanto, se deben llevar las ciencias a la realidad 

circundante de la comunidad educativa, para hacerlas llamativas y reales.  

Bajo el orden del problema de investigación, el páramo de Guerrero es uno de los ecosistemas 

que más fragilidad tiene por incidencias antrópicas, bajo la tercera pregunta, el objeto de 

estudio es el conocimiento del cual para los estudiantes es uno de los factores que más influye 

sobre el páramo, tomar decisiones o acciones en el territorio parte desde el conocimiento 

tanto de los aspectos disciplinares como los territoriales, en ese sentido el municipio de 

Zipaquirá lo expone en su POT, como una problemática la cual por medio de la necesidad de 

conocimiento y conciencia en los habitantes debe fortalecerse y el escenario educativo es uno 

de los cuales puede aportar a este aspecto. De esta manera los resultados de esta intervención 

se reflejan en las siguientes ilustraciones: 

 

 

Ilustración 13 Pregunta 3. Respuesta grupo 1. 

Fuente elaboración: propia 
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Ilustración 14. Pregunta 3. Respuesta grupo 2. 

Fuente elaboración: propia 

 

 

 

Ilustración 15. Pregunta 3. Respuesta grupo 3. 

Fuente elaboración: propia 
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Al realizar un recorrido a través de los diferentes actores que influyen sobre el páramo de 

Guerrero, se logra observar por medio de las ilustraciones 13,14 y 15, los resultados de los 

tres grupos abordados en esta experiencia, en las tres ilustraciones mencionadas los grupos 

brindan resultados similares frente a las consideraciones que tienen frente a  aquellos factores 

que influyen en el páramo, tal es el caso de las actividades antrópicas como zona de estudio 

frente a la calidad de agua de sus fuentes hídricas, las percepciones de los estudiantes de los 

tres grados décimos, permiten visualizar que bajo sus perspectivas, entendidas como 

experiencias propias o conocimientos previos, actividades como la minería y el derrame de 

colorantes son más notables que prácticas como las de agricultura y sus afectaciones 

inmediatas en el suelo, Gijón, (2003) permite dar alusión a una forma de contemplar estas 

acciones ya que “Para prevenir y combatir los problemas ambientales señalados se vienen 

utilizando diferentes tipos de estrategias aplicadas a diferentes escalas y niveles territoriales 

y con distinto alcance según los compromisos de gobiernos, entidades y personas. Desde la 

tecnología, la gestión, o la aplicación de legislación específica, se han afrontado con más 

ilusión que eficacia las múltiples facetas de la crisis ambiental”. 

En igual forma, el municipio en su POT enuncia que se deben tomar acciones educativas que 

permitan fortalecer los escenarios de comprensión y conocimiento frente a el páramo de 

Guerrero como necesidad territorial, de lo cual permite abrir el espacio desde instituciones 

tanto universitarias como básica y media, a la investigación, propuesta y desarrollo de 

escenarios que busquen acciones positivas para la población en general y su ecosistema. 

Los estudiantes reconocen e identifican prácticas que van en contra del páramo y los recursos 

hídricos, muchas de ellas están prohibidas por la legislación nacional, departamental y/o 

municipal, sin embargo, aun así, se atenta y destruye este valioso recurso natural.  

La cuarta pregunta del instrumento Mentimeter, indagó concepciones previas frente a la 

distinción entre aspectos físicos y químicos, esclareciendo que los métodos de laboratorio 

deben comprender un componente fuerte en su desarrollo disciplinar, la pregunta retoma 

aspectos que son contemplados en los derechos básicos de aprendizaje en Ciencias, y los 

estándares básicos de competencia, siendo consecuentes con los grupos de intervención y 
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frente al contexto en el cual se desarrolla la presente propuesta. Los resultados de los tres 

grupos de grado décimo se presentan en las tablas 10, 11 y 12. 

Tabla 10. Respuestas pregunta 4. grupo 1. 

Pregunta 

De las siguientes opciones, ¿Cuáles son propiedades físicas del agua? 

 

Opción de respuesta 

 

Número de votos 

 

Densidad 

 

 

13 

Alcalinidad 4 

 

Sólidos Suspendidos Totales 

 

3 

 

índice de Nitrógeno Total 

 

2 

 

Viscosidad 

 

7 

 

Tensión Superficial 

 

7 

Número de participantes: 17 

 

Fuente elaboración: propia adaptado de Mentimeter. 

Tabla 11. Respuestas Pregunta 4. grupo 2. 

Pregunta 

De las siguientes opciones, ¿Cuáles son propiedades físicas del agua? 

 

Opción de respuesta 

 

Número de votos 

 

Densidad 

 

 

9 

Alcalinidad 4 

 

Sólidos Suspendidos Totales 

 

5 

 

índice de Nitrógeno Total 

 

7 

 

Viscosidad 

 

8 

 

Tensión Superficial 

 

3 

Número de participantes: 14 

 

Fuente elaboración: propia adaptado de Mentimeter. 

 

 



58 
 

 

Tabla 12. Respuestas pregunta 4. grupo 3. 

Pregunta 

De las siguientes opciones, ¿Cuáles son propiedades físicas del agua? 

 

Opción de respuesta 

 

Número de votos 

 

Densidad 

 

 

12 

Alcalinidad 3 

 

Sólidos Suspendidos 

Totales 

 

3 

 

índice de Nitrógeno Total 

 

2 

 

Viscosidad 

 

5 

 

Tensión Superficial 

 

6 

Número de participantes: 15 

 

Fuente elaboración: propia adaptado de Mentimeter. 

 

Los resultados de la quinta intervención propuestos en las tablas 10,11 y 12 plantearon 

reconocer si los estudiantes tienen algún conocimiento frente a los criterios de comprobación 

de calidad de aguas, cabe aclarar que estos son métodos específicos dados a especialidades 

puntuales, sin embargo pueden asociarse a parámetros físicos los cuales se pueden abordar 

desde la explicación de temas correspondientes al currículo de grado décimo, el objetivo es 

consolidar la secuencia de TPL mediante percepciones de los estudiantes de manera tal que 

se logre aprovechar el trabajo hecho por el docente y fortalecer aspectos que puedan 

abordarse en las sesiones de clase. Los resultados de los estudiantes se presentan a 

continuación: 
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Tabla 13. Respuestas Pregunta 5. grupo 1. 

¿Conoce algún método que permita comprobar la calidad de agua? 
R

e
sp

u
e
st

a
s 

 

No 

 

No 

 

No 

 

No 

 

No 

 

No 

 

No 

La 

verdad 

no 

 

No 

 

No sé 

 

 

No 

Por su coloración, 

concentración del 

pH y por la 

presencia de 

sustancias 

diferentes del 𝐻2O 

 

 

No 

 

 

No 

 

 

No 

 

 

No 

 

 

No  

 

 

El pH 

 

 

No 

La tonalidad al 

ver a simple 

vista el agua 

puede ser un 

método para 

identificar su 

calidad. 

 

Número de participantes: 20 

Fuente elaboración: propia adaptado de Mentimeter. 

 

 

 

Tabla 14. Respuestas Pregunta 5. grupo 2. 

¿Conoce algún método que permita comprobar la calidad de agua? 

R
e
sp

u
e
st

a
s 

 

No 

 

No 

 

No 

 

No 

 

No 

 

No 

 

No 

 

No 

 

No 

 

No 

 

 

No 

 

 

No 

 

 

No 

 

 

No 

 

 

No 

 

 

Se puede 

comprobar 

mientras 

análisis de 

pH 

 

 

No  

 

 

No 

 

 

 

 

Número de participantes: 18 

 

Fuente elaboración: propia adaptado de Mentimeter. 
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Tabla 15. Respuestas pregunta 5. grupo 3. 

¿Conoce algún método que permita comprobar la calidad de agua? 
R

e
sp

u
e
st

a
s 

 

 

 

 

 

No 

 

 

 

 

 

No 

 

 

 

 

 

No 

 

 

 

 

 

El valor pH 

 

Con 

filtros, 

el 

color 

del 

agua y 

el olor 

 

 

 

 

 

No 

 

 

 

 

 

Color 

 

 

 

 

 

pH 

 

 

 

 

 

No 

 

 

 

 

 

El 

pH 

 

 

Calidad 

de agua 

depende 

de los 

factores 

naturales, 

creería 

yo 

 

 

Creo que se 

llamaba 

cintas 

reactivas 

que indican 

un color 

dependiendo 

del agua 

 

 

 

 

 

 

No 

 

 

 

 

 

Temperatura 

 

 

 

 

 

Color 

 

 

 

 

El color y 

el lugar 

donde se 

encuentra 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Número de participantes: 16 

 

Fuente elaboración: propia adaptado de Mentimeter. 

 

Los métodos de comprobación de calidad de agua abren las puertas a emplear diferentes 

conceptos químicos en su desarrollo, ya que comprenden diferencias entre propiedades y 

conceptos necesarios para abordarlos de manera oportuna y eficiente, por ende es 

comprensible que al tratar con estudiantes de educación media no logren comprender como 

idea previa un método específico relacionado con este tipo de intervenciones, si bien algunas 

personas logran realizar acercamientos a parámetros visuales y de pH, en su mayoría no es 

claro. 

Las tablas 13, 14 y 15, corresponden a aspectos disciplinares y permiten conocer que los 

estudiantes tienen dificultades respecto a la comprensión de las propiedades químicas y 

aspectos específicos a calidad de agua, no obstante permite conocer qué temas curriculares 
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son pertinentes de abordar en la presente propuesta, se permite visualizar y comprender que 

para la futura aplicación de la presente, es fundamental fortalecer aspectos conceptuales 

disciplinares en el transcurso del desarrollo de los trabajos prácticos de laboratorio puesto 

que estas actividades tienen fundamentación concerniente a la diferenciación por una parte 

de aquellas propiedades físicas y químicas, enfatizando su relación con los fenómenos 

causados por actividades antrópicas. 

Al estar inmersos en un contexto de trabajo relacionado con la química es importante que 

dado que se busca fomentar la actitud en los estudiantes se comience por tener bases claras 

respecto a conocimientos necesarios en el currículo de grado décimo propuesto por el MEN, 

durante las diferentes actividades de sensibilización y contexto del territorio surgen preguntas 

a nivel conceptual, las tablas 10, 11 y 12 permiten reconocer que estos aspectos disciplinares 

son un componente que se debe fomentar dado que la situación del presente año no ha 

permitido abordar de manera completa los objetivos de trabajo propuestos en el inicio del 

mismo, en suma al tener esta problemática, la asistencia a las sesiones pertinentes bajaron 

dificultando la práctica educativa y con una evidente desmotivación por las sesiones 

sincrónicas virtuales. 

De esta manera se puede encontrar una discusión frente a la educación virtual, entendida 

como aspectos positivos y negativos de la misma, para comprender esto,  conceptos como el 

de cibercultura no es muy claro en la cotidianidad de los estudiantes, sin embargo y dado el 

esfuerzo de los maestros durante este año, se han fortalecido muchas de las debilidades que 

se han tenido, potenciando escenarios necesarios como el de un ambiente virtual, tal y como 

se aplicó en los espacios por medio de las charlas y videos, enfatizando su relevancia como 

gestores de motivación puesto que como lo menciona Selwin, (2007), citado en 

Fredes,  Hernández y Díaz (2012),   El desafío pendiente es que los docentes adquieran 

habilidades de manejo y gestión de este tipo de herramientas. De modo que al momento de 

recibirlas logren hacerlas calzar con una programación lógica de contenidos, y tales 

programas sean efectivamente una herramienta instruccional más, que viene a complementar 

las otras que pueda tener disponible en su oferta didáctica. En la medida que los docentes no 

planifiquen sus clases, o que no hagan seguimiento de estas actividades, es altamente 
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probable que los logros de aprendizaje no se alcancen en todos los estudiantes, y que sean 

exitosos solo aquellos que por variables distintas al profesor tengan motivación por el 

aprendizaje.  

La sexta intervención pretendió abordar todas las posibles respuestas mediante aquellas 

temáticas con mayor dificultad de comprensión o que no se hayan podido abordar a lo largo 

del año, siendo consecuentes con las diferentes posturas o percepciones de actitud en el 

estudiante, de tal manera que se puedan conocer estas necesidades en el contexto de la 

institución y poder sumar experiencias de salida o laboratorio con fines educativos. Las 

respuestas de los grupos de grado décimo se presentan en las ilustraciones 16, 17 y 18. 

 

 

Ilustración 16. Pregunta 6. Respuesta grupo 1. 

Fuente elaboración: propia 

 



63 
 

 

 

Ilustración 17. Pregunta 6. Respuesta grupo 2. 

Fuente elaboración: propia 

 

 

 

Ilustración 18. Pregunta 6. Respuesta grupo 3. 

Fuente elaboración: propia 

 

Como estrategia cualitativa, los análisis de los grupos de estudio no solo se enfocan en el 

desarrollo de la propuesta con ejes ambientales, la postura del estudiante es fundamental para 

potenciar estas acciones, las ilustraciones 16, 17 y 18, permitieron comprender con un nivel 

de profundidad algunos de los conceptos con mayor demanda de aprendizaje, tal es el caso 
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como el balanceo de la nomenclatura y el balanceo de ecuaciones por mencionar algunos, el 

discurso mediante la generación de preguntas relacionadas al interés del estudiante es un 

tópico fundamental en el desarrollo de la presente propuesta, puesto que se trata de construir 

colectivamente, si no fuese de esta forma pueden ocurrir escenarios de desmotivación entre 

los deberes y derechos del estudiante y docente tal y como lo plantean, Steinmann, Bosch y 

Aiassa, (2013), El estudiante puede generar estos inconvenientes debido a, motivación, 

conocimiento y estrategias de aprendizaje, por el docente puede ser debido a, la selección de 

contenidos, la ausencia de estrategias, formas de evaluar, diseño de actividades, entre otras. 

En este sentido, Caamaño y Oñorbe, (2004), en búsqueda de fortalecer conceptualizaciones 

consideran pertinente “Intentar consensuar los conceptos y procedimientos más importantes, 

para poder aligerar el peso de los contenidos excesivamente formales de los programas 

actuales, Hacer mayor énfasis en la comprensión de los conceptos, en la elaboración de 

modelos, en la argumentación, en la experimentación, y en la comunicación de las ideas por 

escrito y oralmente y potenciar los trabajos prácticos que requieran la interpretación de 

experiencias en relación a procesos de modelización, y los trabajos prácticos de carácter 

investigativo, para lograr una mayor comprensión procedimental de la química.” 
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10. CONCLUSIONES 

 

Los elementos teóricos y metodológicos que hacen parte de la presente propuesta didáctica, 

se categorizaron bajo un constructo colectivo con los estudiantes de grado décimo del colegio 

ITIZ, metodológicamente se concluye que los estudiantes presentan altos niveles de interés 

por el trabajo con TPL como ente articulador del proceso de aprendizaje y enseñanza,  lo 

anterior brinda oportunidades y escenarios para un proceso de indagación acoplada, de tal 

manera que la presente propuesta permite que los estudiantes empleen  actividades de 

investigación, descubrimiento, comprobación y contraste frente a lo que se determina en los 

puntos de monitoreo de agua en el Páramo de Guerrero y sus incidencias en el territorio 

Zipaquireño.  

Teóricamente se reconocen falencias en diversos tópicos pertenecientes al currículo de grado 

décimo, destacando en los tres grupos conceptos como nomenclatura, balanceo y 

estequiometría, es importante resaltar que la presente propuesta se realiza bajo un contexto 

de institución de carácter público, por ende el reconocimiento de las fortalezas y limitaciones 

que se encuentran en los laboratorios es imprescindible para la selección de las prácticas de 

laboratorio y salida de campo, (anexos 7, 8, 9 y 10), de tal manera que en función de lo 

anterior la viabilidad de seleccionar técnicas como las propuestas por instituciones como el 

IDEAM y autores como Ramírez y Viña (1998), se encuentran factibles para la aplicación de 

los TPL y la enseñanza de conceptos químicos que surgen entorno a la determinación de 

calidad de agua por parámetros físicos y químicos. 

En relación a lo antes expuesto se evidencia que los estudiantes tienen una alto interés por 

realizar estas acciones como forma de aprender química y de conocimiento del territorio, los 

instrumentos Likert, Mentimeter, charlas y videos permiten dejar en los estudiantes una alta 

motivación por el territorio y una oportuna acción en él, de manera tal que los TPL son un 

gran escenario para el fomento de las actitudes mediadas desde el aprendizaje por indagación, 

no obstante el desconocimiento que los estudiantes presentan en algunos apartados de la 

escala Likert en las tres dimensiones (afectiva, saber y actuacional), condicionan el resultado 
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de su actitud, de tal manera que se presencia una disminución en esta, determinando que el 

desconocimiento de temas es un parámetro condicionante. 

La intencionalidad de abordar tres grupos con diferentes especialidades abre el camino de 

obtener un rango de visión y perspectiva más amplia en cuanto a generar una propuesta que 

sea lo más equitativa posible en el campo de la educación, de manera tal que no solamente 

estudiantes del  ITIZ puedan acceder a estos espacios, adicionalmente se plantea como 

precedente para instituciones del municipio que tengan una intencionalidad frente a la 

formación ambiental de los estudiantes,  ya que en función de los objetivos esto como 

resultado posibilita a los docentes tener herramientas que actúen bajo el contexto como parte 

de lo que el profesional busca en el trabajo con nuevos grupos de estudiantes año tras año.  
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11. RECOMENDACIONES 

 

Se espera que la presente propuesta de trabajo de grado marque un precedente en el municipio 

de Zipaquirá para que docentes de las diferentes instituciones educativas la implementen y 

se fomente la actitud de todos los habitantes, se debe tomar en consideración los materiales 

empleados para las prácticas de laboratorio por lo que se desea que su implementación 

trascienda más allá de lo que compete al currículo y que la investigación sea un hábito en los 

futuros profesionales. 
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13. ANEXOS 

 

13.1 Infografías contextualización a estudiantes fuentes hídricas y páramo de 

Guerrero. 
 

Enlace: 

https://www.canva.com/design/DAELibsOP20/ZowxtA7kdlZFPF94cVSIGQ/view?utm_co

ntent=DAELibsOP20&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=shar

ebutton 
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13.2 Videos introductorios sensibilizadores contextualización páramo de Guerrero. 

 

Video 1. Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=x04UnDCWjj8 

 

 

Video 2. Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=1GlZSMYEryA&t=1s 
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13.3 Instrumento Likert 

 

UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL 

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

PROGRAMA DE LICENCIATURA EN QUÍMICA 

 

ACTITUDES AMBIENTALES EN EL CONTEXTO DE LAS FUENTES 

HÍDRICAS DEL PÁRAMO DE GUERRERO: UNA PROPUESTA 

DIDÁCTICA 

 

CUESTIONARIO SOBRE ACTITUDES AMBIENTALES Y CONOCIMIENTOS 

PREVIOS EN ESTUDIANTES DEL COLEGIO INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 

DE ZIPAQUIRÁ 

 

Edad___ Genero   M__F_____Fecha_______ _____Curso_______ 

Especialidad_______________ 

A continuación, encontrará una serie de preguntas relacionadas con algunas situaciones o 

afirmaciones referentes al tema en específico  

de la actitud ambiental y su relación con las fuentes hídricas del Páramo de Guerrero. Por 

favor responda seleccionando la respuesta que usted considere de acuerdo con sus 

conocimientos u opinión. Se aclara que no existe respuesta correcta o única, solo se desea 

conocer cuál es su percepción frente al tema. 

 

Lea atentamente cada enunciado y seleccione dando clic en alguna de las opciones. 

Aclarando que: 
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TA= totalmente de acuerdo. A= de acuerdo. I= no estoy seguro (a), indecisión. D= en 

desacuerdo. TD= totalmente en desacuerdo. 

Núm. Enunciado TA A I D TD 

1 El laboratorio de química es un gran escenario para 

comprender mejor lo visto en el salón de clase 

     

2 Los Páramos son la fuente principal del recurso hídrico      

3 

 

La comprensión de la química permite reconocer los 

problemas de mi entorno 

     

4 Las actividades de ganadería influyen sobre el Páramo y 

sus fuentes hídricas 

     

5 Considero que se pueden resolver muchos problemas 

ambientales desde la química 

     

6 Me siento más identificado con el aprender ciencias que 

con otras materias 

     

7 Las Plantas de tratamiento de Agua potable (PATP), 

mejoran la calidad de agua de los afluentes hídricos. 

     

8 Creo que, a través del tema de las fuentes hídricas, 

puedo comprender mejor otros temas relacionados a la 

química 

     

9 El Páramo de Guerrero es un ecosistema importante para 

la biodiversidad de Zipaquirá y de Colombia 

     

10 El uso intensivo del suelo influye sobre el recurso 

hídrico 

     

11 Me agrada ir al laboratorio en la clase de química 

cuando se va a estudiar un problema de mi ciudad 

     

12 Cuando voy al laboratorio de química, y se quiere 

estudiar las propiedades de las fuentes hídricas, prefiero 

diseñar yo mismo el experimento que voy a desarrollar 
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13 Creo que el abordar la química desde los problemas de 

mi Ciudad me ayudará comprender mejor la disciplina 

     

14 Las actividades de minería influyen sobre el Páramo y 

sus fuentes hídricas 

     

15 La apariencia del agua depende de su calidad      

16 La calidad de agua depende de la cantidad de materia 

orgánica que posea 

     

17 Cuando voy al laboratorio de química y se quiere 

estudiar las propiedades de las fuentes hídricas prefiero 

seguir la guía de instrucciones del experimento que voy 

a desarrollar  

     

18 La dureza del agua es un parámetro que ayuda a conocer 

su calidad 

     

19 Considero que el conocer las problemáticas de mi 

territorio es pertinente para indagar y tomar acción 

frente a los mismos. 

     

20 Los temas que he visto en el transcurso del año escolar 

me han ayudado a comprender mejor las problemáticas 

ambientales 

     

21 Escuchar los resultados de mis compañeros me permite 

conocer otras perspectivas del tema  

     

22 Al estar interesado por algún tipo de problema 

ambiental, buscó información confiable en la red y sus 

posibles soluciones 

     

23 Me gusta elaborar proyectos con mis compañeros para 

conocer las problemáticas de mi Municipio 

     

24 Considero que para realizar una buena práctica de 

laboratorio es necesario saber utilizar los materiales y 

comprender los efectos de los reactivos a emplear. 
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25 Los Sólidos Suspendidos Totales influyen en las 

propiedades físicas del agua 

     

26 Las salidas de campo son un escenario importante para 

mí aprendizaje y comprensión de los temas 

     

27 El pH del agua me permite conocer su calidad      

28 Cada vez que escucho una noticia relacionada con las 

problemáticas de medio ambiente me causa interés 

     

29 Plasmar mis ideas en herramientas metacognitivas como 

mapas mentales o conceptuales fortalece ayuda a mi 

aprendizaje 

     

30 El aprender química desde problemas aplicados fortalece 

mi deseo de seguir estudiándola 
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13.4 Instrumento Mentimeter 
 

UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL 

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

PROGRAMA DE LICENCIATURA EN QUÍMICA 

 

ACTITUDES AMBIENTALES EN EL CONTEXTO DE LAS FUENTES 

HÍDRICAS DEL PÁRAMO DE GUERRERO: UNA PROPUESTA DIDÁCTICA 

 

PRESENTACIÓN DE MENTI A DOCENTES 

1. El objetivo de este instrumento es interactuar con los estudiantes de manera 

sincrónica de tal manera que se obtenga respuestas en el momento de la aplicación. 

Para emplear este instrumento debe dirigirse a la página www.mentimeter.com, esta una 

plataforma virtual gratuita, pero está limitada por un número de 2 diapositivas u 

instrumentos de intervención, cabe resaltar que por cada vez que se inicie una 

presentación esta le arrojará un código único para que los participantes introduzcan en la 

página principal de www.menti.com cómo se evidenciará a continuación. 

1. 

http://www.mentimeter.com/
http://www.menti.com/
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2. 

 

3.  



83 
 

 

 

Ahora que conoce cómo funciona www.mentimeter.com en el siguiente apartado encontrará 

una descripción de las actividades empleadas en el presente trabajo. 

Este instrumento consta de 1 pregunta de selección múltiple, 3 preguntas de tipo 

abierta, y 2 en escala de actitud. 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 
 

 

INSTRUMENTO 1. 

Si desea participar, por favor ingrese a menti.com e ingrese el código: 1615744 
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 INSTRUMENTO 2. 

Si desea participar, por favor ingrese a menti.com e ingrese el código: 1751403 
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INSTRUMENTO 3. 

Si desea participar, por favor ingrese a menti.com e ingrese el código: 5420107 
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Los resultados se muestran en presentación tipo Power Point de manera directa al responder. 

Se dividió en 3 instrumentos debido a que la página solo permite 2 preguntas por código, de 

manera tal que se obtienen Nubes de palabras, escala de clasificación, recuadros con 

respuesta abierta y resultados de los votos en selección múltiple. 
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13.5 Resultados escala Likert. 

 

 TA A I D TD 

Enunciado 

1 28 17 3 1  

Enunciado 

2 18 26 4 1  

Enunciado 

3 14 26 5 4  

Enunciado 

4 9 15 20 4 1 

Enunciado 

5 17 25 6  1 

Enunciado 

6 4 12 17 11 5 

Enunciado 

7 3 17 29   

Enunciado 

8 10 26 11 2  

Enunciado 

9 26 21 2   

Enunciado 

10 13 20 14 2  

Enunciado 

11 21 16 9 3  

Enunciado 

12 4 17 17 9 2 

Enunciado 

13 13 28 5 3  
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Enunciado 

14 21 18 9 1  

Enunciado 

15 19 14 11 5  

Enunciado 

16 6 23 16 4  

Enunciado 

17 18 24 5 2  

Enunciado 

18 5 16 16 8 4 

Enunciado 

19 25 22 2   

Enunciado 

20 12 24 7 5 1 

Enunciado 

21 27 19 3   

Enunciado 

22 9 25 7 6 2 

Enunciado 

23 7 15 11 10 6 

Enunciado 

24 34 13 1 1  

Enunciado 

25 7 22 20   

Enunciado 

26 24 17 7 1  

Enunciado 

27 11 21 17   

Enunciado 

28 16 20 9 4  
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Enunciado 

29 25 20 2 2  

Enunciado 

30 14 21 11 1 2 
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13.6 Materiales del colegio técnico industrial
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13.7 TPL 1. Muestreo grifo 

 

 

PRÁCTICA DE LABORATORIO # 1 

TOMA DE MUESTRA DE AGUA EN GRIFO 

 

Introducción: El crecimiento acelerado del país ha conllevado a un incremento en el 

consumo, y así mismo de la contaminación ambiental. Uno de los recursos más afectados es 

el hídrico, por eso es de gran importancia hacer varios análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos a las aguas, para conocer la magnitud de las cargas que llegan a un cuerpo 

receptor, permitiendo determinar el tratamiento que se deba efectuar para disminuir la 

contaminación y evaluar la eficiencia de las plantas de tratamiento. (Gómez 1995). 

El monitoreo de calidad de agua es una herramienta de vital importancia para la gestión 

ambiental, que permite evaluar las tendencias temporales y espaciales de la calidad o estado 

del ambiente. El monitoreo de calidad de agua permite implementar acciones “a priori” 

evitando que la degradación ambiental continúe e incremente. (Calero, E. 2014)  

 

Objetivos: 

● Aplicar los conocimientos previos adquiridos referentes a manejo de material 

de laboratorio y reactivos químicos 

● Desarrollar habilidades analíticas y experimentales referente a toma de 

muestras de agua potable y su manejo 

 

 

 

MATERIALES REACTIVOS EQUIPOS 

 
Vaso de muestra 

aseptizado 
Encendedor 

Algodón 
Marcador 

 
 

Alcohol 
 

 
 

Refrigerador 
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Procedimiento: 

 

 

Los resultados obtenidos deberá colocarlos en la siguiente tabla: 

 

Número de la muestra  

Lugar donde se tomó la muestra  

Localización del muestreo  

Fecha y hora  

Nombre de la persona que toma la muestra  

Tipo de muestra  

Preservación realizada  
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Parámetros medidos en el sitio  

 

 

 

Defina los siguientes conceptos: 

Agua cruda 

Agua potable o agua para consumo humano 

Calidad del agua 

Monitoreo 

 

Dada la siguiente tabla, lea las definiciones y coloque la letra en el tipo de muestreo 

correspondiente. 

 

TIPO DE MUESTREO DEFINICIÓN 
SIMPLE A 

Se usa una mezcla de muestras que 

representan varios puntos de la sección 

transversal. Ejemplos en ríos o corrientes 
ESPECÍFICA B 

Se refiere a la combinación de muestra 

puntuales tomadas en el mismo sitio a 

diferentes tiempos. Se recomienda para 

cuando las características de las aguas 

presentan variaciones respecto al tiempo. 

Ejemplos para plantas de tratamiento de 

agua residual 
COMPUESTA C 

Aquella tomada en un momento determinado 
(puntual) y resulta apropiada para caracterizar 
la calidad del agua en un momento dado para 

los procedimientos de vigilancia o proveer 
valores mínimos y/o máximos de 

determinados parámetros de control. 
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https://www.unas.edu.pe/web/sites/default/files/web/archivos/actividades_academicas/informe%20de%20practicas%20pre%20profesionales.pdf
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13.8 Salida de campo 

 

SALIDA DE CAMPO PÁRAMO DE GUERRERO  

 

PROFESORES TITULARES:  

 

HOJA DE RUTA 

PRESENTACIÓN 

La presente salida de campo está orientada a estudiantes de grado décimo del 

Instituto técnico industrial de Zipaquirá en el marco de la propuesta de trabajo de 

grado titulado ACTITUDES AMBIENTALES EN EL CONTEXTO DEL PÁRAMO DE 

GUERRERO: UNA PROPUESTA DIDÁCTICA, en el cual se pretende por una parte 

contribuir con el reconocimiento y apropiación de escenarios y contextos de posible 

abordaje de interacciones entre Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente (CTSA) 

en la enseñanza de las ciencias, de manera tal que se identifiquen los parámetros 

fisicoquímicos de la calidad de agua en diferentes puntos de monitoreo, para Calero, 

E. (2014), el monitoreo de calidad de agua es una herramienta de vital importancia 

para la gestión ambiental, que permite evaluar las tendencias temporales y 

espaciales de la calidad o estado del ambiente. El monitoreo de calidad de agua 

permite implementar acciones “a priori” evitando que la degradación ambiental 

continúe e incremente. El programa de monitoreo ambiental permite establecer 

indicadores de cumplimiento ambiental durante la ejecución del proyecto, así como 

el control y la mejora continua en sus operaciones.), por lo anterior y observando 

los resultados se comprenda que acciones alteran el recurso y que posibles 

soluciones se pueden realizar en el territorio Zipaquireño. 

 

 



100 
 

 

Objetivos 

● Conocer y caracterizar desde una visión histórica, cultural, social, económica, 

política, ética y de riesgo (salud y ambiente) cada uno de los escenarios 

visitados, como escenarios potenciales de investigación, acción y reflexión 

en la enseñanza de las ciencias en espacios no formales (explotación de 

minerales y uso de agroquímicos). 

● Conocer y analizar los actores que influyen sobre la calidad de agua, 

identificando en todo el proceso, desde la materia prima de cada uno de los 

componentes los aspectos fisicoquímicos implicados en  

● Determinar el tipo de reacciones que suceden en el contexto de las acciones 

antrópicas del páramo de Guerrero. 

 

Resultados esperados 

● Articulación de los conceptos científicos y tecnológicos que caracteriza la 

calidad de agua en la región visitada con aspectos sociales, culturales y de 

riesgo a la salud y ambiente. 

● Reconocimiento de problemas socio ambientales por el uso de agroquímicos 

y la explotación minera como escenarios de aprendizaje de la química 

● Elaboración de un informe final en el cual se realice un análisis de las 

reacciones químicas que ocurren en forma natural o por acción del hombre 

para la producción de productos de uso industrial o que se dan en los fluidos 

naturales asumiendo una posición crítica 
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ITINERARIO 

 

DIA LUGAR ITINERARIO HORA REALIZAR 
ACTIVIDAD 
PUNTUAL 

EVALUACIÓN 

Dia y 
Mes 

Salida de 
la 

institución 
educativa 

Viaje 
a 

Páramo 
 
 

Caminata 
páramo 

. Almuerzo 
 
 
 

Recolección 
de muestras 

 
 
 

Viaje a 
Institución 

 

7 a.m. 
 a 

9:30 a.m. 
 
 

9:30  
a  

12:00 
p.m.  

 
 

1 p.m.  
a 

3 p.m. 
 
 

3:15 p.m. 
4:45 p.m. 

Puntualidad 
– llevar 

documentos, 
fichas y 

todos los 
elementos 
solicitados 

Cumplimiento 
de requisitos y 
sugerencias 
realizadas. 

Calidad de las 
preguntas 

realizadas y 
preparadas 

 

Procedimientos prácticos para la toma de la muestra para análisis 

fisicoquímico  

● Si el envase está rotulado verificar que sea el correcto.  

● Que el envase tenga una capacidad de por lo menos 1 litro. 

● Enjuagar 2 a 3 veces con la fuente de agua que se va a muestrear, 

desechando el agua de enjuague.  

● Recoger la muestra sin dejar cámara de aire. Se puede dejar un mínimo sin 

llenar que permita la variación de volumen debida a potenciales diferencias 

térmicas. Si se le va a agregar algún conservante contemplar el volumen 

necesario para el mismo.  

● Cerrar el envase asegurando su cierre hermético. 
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● Si no estaba rotulada la botella rotularla con tinta indeleble. Siempre tener 

papel y cinta adhesiva para emergencias o muestras no planificadas.  

● Guardar la muestra en lugar fresco (interior de un vehículo) o en 

conservadora si fuera necesario y llevarla al Laboratorio en el menor tiempo 

posible (se recomienda como tiempo máximo de entrega a Laboratorio de 4 

días). 

 

Varios 

¿Cómo ir? 

● Botas de montaña, medias gruesas, pantalón de rápido secado, evite los 

jeans; impermeable, capa por si llueve, muda completa. 

● Bastones de trekking (opcionales), cámara (opcional). 

● Bocadillos, fruta, mecato, almuerzo ligero. 

● No llevar botellas o bolsas plásticas. 

 

En conclusión, los estudiantes deben tener presente y a la mano la hoja de ruta con 

los apartados de logística, itinerario, posibilidades de alimentación, porte de 

dispositivos electrónicos de registro de información y demás elementos claramente 

comprendidos por ellos y por su respectivo acudiente. La hidratación es fundamental 

en la totalidad de los recorridos, por tanto, deben proveerse de líquidos y agua 

mineral.  

De igual manera sobre las normas de comportamiento y convivencia en general, 

sujetas al reglamento estudiantil de la institución educativa y demás normatividad 

civil vigente. 
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Equipos y Materiales 

● Equipos portátiles para mediciones de temperatura, pH y conductividad 

eléctrica. 

● Neveras de icopor o poliuretano con suficientes bolsas de hielo para 

mantener una temperatura cercana a 4°C. 

● Frasco lavador. 

● Toalla de papel absorbente.  

● Cinta pegante y de enmascarar.  

● Bolsa pequeña para basura.  

● Esfero (bolígrafo) y marcador de tinta indeleble.  

● Tabla portapapeles.  

● Guantes.  

● Agua destilada. En su defecto utilizar agua embotellada o de bolsa. 

● Recipientes plásticos y de vidrio. Varía según requerimientos de análisis. 

● Papel indicador universal, para verificación de pH de preservación. 

● Documentos de identificación personal 

● Gafas de seguridad 

● Impermeable 

● Botas de caucho 
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ACTIVIDADES POR REALIZAR 

1.) Completar la siguiente tabla 

 

Parámetro por analizar Conservación Máximo 

almacenamiento 

Recomendado/ 

Regulatorio 

Alcalinidad total   

Dureza   

Conductividad eléctrica   

pH   

Temperatura   

 

2.) Escriba la nomenclatura, tipo de reacción y estados de oxidación de los 

siguientes enunciados (balancee de ser necesario) y describa que tipo de 

contaminante es. 

 

a.)  𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 ↔ 𝐻2𝐶𝑂3 

b.) 𝐻2𝐶𝑂3 ↔ 𝐻𝐶𝑂3
− + 𝐻+ 

c.) 𝑁2 + 𝑂2 ↔ 𝑁𝑂 +  𝑂2 

d.) 𝑁𝑂 +  𝑂2 ↔ 𝑁𝑂2 

e.) 𝑁𝑂2 + ℎ𝑣 ↔ 𝑁𝑂 + 𝑂 

f.) 𝑂 + 𝑂2  ↔  𝑂3 

g.) 𝑂3 + 𝑁𝑂 ↔ 𝑁𝑂2 +  𝑂2 

h.) 𝐻𝑁𝑂3 ↔  𝐻2𝑂 ↔ 𝐻+ + 𝑁𝑂3
− 

i.) 𝐻2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂 ↔ 𝐻+ + 𝑆𝑂4
2− 
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3.) A partir de los parámetros obtenidos en los laboratorios determinar ICOMI y 

clasificar la calidad de agua. 

 

● ICOMI o índice de contaminación por mineralización, que integra 

conductividad, dureza y alcalinidad. 

 

Recuerde que:  

ICO CONTAMINACIÓN ESCALA DE COLOR 

0-0,2 Ninguna Azul 

>0,2-0,4 Baja Verde 

>0,4-0,6 Media Amarillo 

>0,6-0,8 Alta Naranja 

>0,8-1 Muy alta Rojo 

 

4.) A partir de los partir de los parámetros obtenidos en los laboratorios 

determinar ICOpH 
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Anexo 1

 

 

 

 

 

Zona de muestreo 
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13.9 TPL 2 Alcalinidad y pH 

 

PRÁCTICA DE LABORATORIO # 2 

ALCALINIDAD y pH 

 

Introducción:  

Alcalinidad y pH están muy relacionados y a menudo son medidos conjuntamente. 

pH es la medida de la concentración de iones de hidrógeno o la acidez del agua. La 

alcalinidad es la capacidad del agua de neutralizar o regular cambios en acidez. El 

pH es clasificado como un contaminante secundario por la USEPA con un rango 

sugerido de 6.5 a 8.5. el pH en las bebidas gaseosas por fuera del rango sugerido 

no representa un riesgo directo en la salud. Sin embargo, valores de pH por debajo 

de 6.5 podría indicar agua corrosiva la cual puede movilizar metales en tuberías. 

Para valores de pH por debajo de 6.5, considere un análisis de corrosión y/o un 

análisis por metales (especialmente plomo y cobre). Además, una elevada 

alcalinidad no plantea un riesgo directo en la salud, pero puede provocar obstrucción 

en las tuberías y calentadores de agua. Esto puede acortar la vida útil de los 

calentadores de agua y causar problemas en accesorios y dispositivos en el hogar. 

Usar ablandadores de agua es un tratamiento común en los hogares para resolver 

este problema. Pérez y Torres, (2008). 

 

Objetivos: 

● Determinar la alcalinidad presente en las muestras de agua y su relación con 

las acciones antrópicas en el páramo de Guerrero. 

● Comparar los resultados obtenidos con normativas y decretos colombianos 

respecto a calidad de agua. 

● Comprender la nomenclatura y funciones de las diferentes reacciones en el 

proceso de alcalinidad. 
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MATERIALES REACTIVOS EQUIPOS 

 
Erlenmeyer 250 mL 

Probeta graduada 250-
200mL 

Bureta de 50 mL 
Agitador 

Pinza para bureta 
Soporte universal 

 

 
Muestra de agua a 

analizar 
Ácido sulfúrico 

[0,02N] 
Agua destilada 
Indicador Mixto 

Hidróxido de sodio 
[0.02 N] 

 
 

pH metro 

 

Observaciones: 

1. Almacenamiento de Muestra Refrigerar (mínimo 4° C.).  

2. Tomar un volumen aproximado de 150 ml. en un vaso de precipitado del agua 

muestra.  

3. Medir el pH y registrarlo.  

4. Dependiendo del valor de pH se determina el elemento titulador un ácido o 

una base. 
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Procedimiento: 
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Muestra de agua 1. 

pH  8.3 

pH ≤8.3 

TABLA DE RESULTADOS 

Volumen muestra de agua   

pH  

Titular con  

Viraje de color  De: ___________A:_________ 

Volumen gastado  
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Muestra de agua 2. 

pH  4,5 

pH ≤ 4,5 

TABLA DE RESULTADOS 

Volumen muestra de agua   

pH  

Titular con  

Viraje de color  De: ___________A:_________ 

Volumen gastado  
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INFORME 

1.) A partir de los datos obtenidos experimentalmente obtenga el valor de 

alcalinidad según la fórmula para las dos muestras. 

 

 

2.) Con relación a la siguiente tabla seleccione el caso que corresponde en cada 

una de las muestras 

 

RESULTADO DE 
LA TITULACIÓN 

Alcalinidad de 
hidróxidos como 

CaCO3 

Alcalinidad de 
Carbonatos 

como CaCO3 

Alcalinidad de 
Bicarbonatos 
como CaCO3 

F = 0 0 0 T 

F < ½ T 0 2F M-2F 

F = ½ T 0 2F 0 

F > ½ T 2F-M 2(M-F) 0 

F = T T 0 0 

M = alcalinidad de fenolftaleína o a pH 8,3, M = alcalinidad al metil naranja o 

indicador mixto a pH 4,5. 

Nota: Esta relación se emplea con el uso de dos indicadores en la titulación. 

RESULTADOS 

[F] _________________________mg 
CaCO3/L 

[M] _________________________mg 
CaCO3/L 

Hidróxidos _________________________mg 
CaCO3/L 

Carbonatos _________________________mg 
CaCO3/L 

Bicarbonatos _________________________mg 
CaCO3/L 

 

3.) En las fuentes hídricas los carbonatos presentan los siguientes equilibrios: 
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Escriba el tipo de reacción de cada uno 

Escriba la nomenclatura de cada una de las sustancias 

Balancee de ser necesario 

 

𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 ↔ 𝐻2𝐶𝑂3 

 

 

𝐻2𝐶𝑂3 ↔ 𝐻𝐶𝑂3
− + 𝐻+ 

 

 

𝐻𝐶𝑂3
− ↔ 𝐶𝑂3

2− + 𝐻+ 

 

 

 

4.) ¿Qué actividades antrópicas influyen sobre el aumento de la alcalinidad en 

el agua? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



115 
 

 

Bibliografía:  

Castro, M., Almeida, J., Ferrer, J., & Díaz, D. (2014). Indicadores de la calidad del 

agua: evolución y tendencias a nivel global. Ingeniería solidaria, 10(17), 111-124. 

Pérez, A., & Torres, P. (2008). Índices de alcalinidad para el control del tratamiento 

anaerobio de aguas residuales fácilmente acidificables. Ingeniería y 

Competitividad, 10(2), 41-52. 

Samboni Ruiz, N. E., Carvajal Escobar, Y., & Escobar, J. C. (2007). Revisión de 

parámetros fisicoquímicos como indicadores de calidad y contaminación del 

agua. Ingeniería e investigación. 
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13.10 TPL 3 Conductividad y Dureza 

 

PRÁCTICA DE LABORATORIO # 3 

CONDUCTIVIDAD  

 

Introducción: La conductividad es una medida de la propiedad que poseen las 

soluciones acuosas para conducir la corriente eléctrica. Esta propiedad depende de 

la presencia de iones, su concentración, movilidad, valencia y de la temperatura de 

la medición. Las soluciones de la mayor parte de los compuestos inorgánicos son 

buenas conductoras. Las moléculas orgánicas al no disociarse en el agua conducen 

la corriente a muy baja escala. Para la determinación de la conductividad la medida 

física hecha en el laboratorio es la resistencia, en ohmios o mega ohmios. La 

conductividad es el inverso de la resistencia específica, y se expresa en micro ohmio 

por centímetro (µmho/cm), equivalentes a micro Siemens por centímetro (µS/cm) o 

mili Siemens por centímetro (mS/cm) en el Sistema Internacional de Unidades. 

(IDEAM, 2006) 

Objetivos: 

● Determinar la conductividad de la muestra de agua 

● Comprender los escenarios que conllevan al aumento o disminución de la 

conductividad de agua 

MATERIALES REACTIVOS EQUIPOS 

 

Vaso de precipitado 100 

mL 

 

 

Muestra de agua 

 

 

 

Conductímetro 

multímetro 

 

Procedimiento: 
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Dureza total  

 

Introducción: Desde el punto de vista sanitario, las aguas duras son tan 

satisfactorias para el consumo humano como las aguas blandas; sin embargo, un 

agua dura requiere demasiado jabón para la formación de espuma y crea problemas 

de lavado; además deposita lodo e incrustaciones sobre las superficies con las 

cuales entra en contacto, así como en los recipientes, calderas o calentadores en 

los cuales se calienta. IDEAM, (2007). 
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El agua dura es la que contiene un alto nivel de minerales y posee cantidades 

variables de compuestos, en particular sales de magnesio y calcio. Son las 

causantes de la dureza del agua, y el grado de dureza es directamente proporcional 

a la concentración de estas sales. Es un agua que no produce espuma con el jabón, 

que a veces altera el color de la ropa sin poder lavarla correctamente, forma una 

dura costra en las ollas y en los grifos y, algunas veces, tiene un sabor 

desagradable. El agua dura contiene iones que forman precipitados con el jabón o 

por ebullición. Rodríguez, (2009) 

Objetivos: 

● Determinar experimentalmente la dureza en cada una de las muestras 

● Clasificar la dureza según parámetros IDEAM 

● Comprender las interacciones hombre-naturaleza que conlleva los niveles 

de dureza en las fuentes hídricas 

 

MATERIALES REACTIVOS EQUIPOS 

 

Vaso de precipitado 200 

mL 

Pipeta aforada 50 ó 100 ml 

Erlenmeyer 200 ml 

Soporte universal 

Bureta de 50 ml 

Pinzas para bureta 

Cuchara metálica 

Vidrio reloj  

 

 

Muestra de agua 

Solución Buffer 

(Mezcla NH3, NH4Cl)  

EDTA [0,01]M 

Indicador NET  

NaOH [0,1] M 

Indicador Murexide 

 

 

pH metro 

Balanza analítica 

Papel indicador 

universal 
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INFORME 

 

1.) Determine la dureza total y cálcica de la muestra analizada empleando la 

siguiente fórmula: 

 

𝑚𝑔
𝐶𝑎𝐶𝑂3

𝐿
=  

𝑉𝑜𝑙 (𝑚𝐿)𝐸𝐷𝑇𝐴 𝑋 [𝐸𝐷𝑇𝐴] 0,01 𝑀 𝑋 100 𝑋 1000

𝑉𝑜𝑙 (𝑚𝐿)𝑎𝑔𝑢𝑎
 

 

 

2.) Complete el siguiente cuadro. 

Dureza magnésica  

Dureza carbonácea  

Dureza NO carbonácea  

 

Especies en la muestra 

Especie Nomenclatura 

  

  

 

3.) Clasifique los siguientes elementos como Catión o Anión y escriba su 

respectiva nomenclatura 
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CATIÓN NOMENCLATURA ANIÓN NOMENCLATURA 

    

    

    

    

    

 

4.) A partir de los resultados obtenidos indague los límites establecidos por la 

organización mundial de la salud y clasifique los resultados según 

corresponda 

 

 

5.) A partir de la clasificación anteriormente expuesta, ¿Qué actividades generan 

un aumento o disminución en el parámetro de dureza del agua? 
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