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1. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion se centra en el fortalecimiento de las habilidades de pensamiento
critico, toma de decisiones y solucion de problemas en estudiantes de noveno grado 903° de
la Institucién Educativa San Rafael de Albania — La Guajira, a través de la metodologia del
aprendizaje basado en retos (ABR) aplicada a la problematica de los contaminantes

emergentes en aguas.

Las habilidades de pensamiento “toma de decisiones y solucién de problemas” son esenciales
en el proceso formativo de los estudiantes para desenvolverse criticamente en un mundo
cambiante, con nuevas necesidades y problematicas socioambientales. De este modo, los
estudiantes estaran en la capacidad de reflexionar, compartir percepciones y participar de la
toma de decisiones fundamentadas o informadas desde los referentes tedricos propios de la
Quimica para la solucién de problemas desde contextos particulares al abordar un reto

cientifico.

En este sentido, a través de la metodologia del aprendizaje basado en retos (ABR) se
establecen diferentes etapas para acercar al estudiante a una problemética, definirla y
abordarla desde su contexto, ademas de fortalecer y desarrollar habilidades del pensamiento

critico (Observatorio de innovacion educativa, 2015).

Tal es el caso de la problemética de los contaminantes emergentes en el recurso hidrico. Se
ha encontrado que estos se encuentran presentes en el ciclo urbano del agua, iniciando en la
captacion y en procesos como la potabilizacion, distribucién, uso, conduccién, escorrentia y
efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales, principalmente donde solo se hacen
tratamientos primarios. Se ha demostrado que estos contaminantes se aportan a través de
multiples fuentes, dentro de las cuales se contemplan aguas residuales domésticas,

industriales e institucionales (Pefia-Guzman et al 2024).

De igual modo, se ha encontrado la dificultad de realizar estudios avanzados acerca de los
contaminantes emergentes dado que estos se detectan en el orden de partes por millon o
incluso por billén, requiriendo instrumentos de laboratorio y herramientas costosos para su

determinacion, identificacion y cuantificacion (Pefia-Guzman et al 2024).

En el presente documento se muestra una justificacién encaminada hacia el abordaje de la

problematica de los contaminantes emergentes, los cuales han generado un impacto



significativo sobre el medio ambiente y la salud humana. Estos han sido reportados de acuerdo
con su disposicién inadecuada o excreciones humanas impactando a las aguas subterraneas
y superficiales. Siendo una situacion desconocida por parte de la comunidad educativa y, por
tanto, se hace pertinente su abordaje desde el aula de clase para involucrar y fortalecer
habilidades necesarias para el desarrollo del pensamiento critico. En este sentido, se busca
mediar el proceso de aprendizaje de los estudiantes a través de la estrategia metodoldgica
del aprendizaje basado en retos (ABR), asi como fortalecer las habilidades del pensamiento
critico como es el caso de la solucién de problemas y la toma de decisiones. En seguida, se
presenta la pregunta de investigaciobn y los objetivos que orientaron este trabajo de
investigacion. Asimismo, se evidencian los antecedentes y referentes conceptuales los cuales
se basaron en las habilidades de pensamiento critico “solucion de problemas y toma de
decisiones”, el aprendizaje basado en retos (ABR) y los contaminantes emergentes. Posterior
a ello, se describe la metodologia que se tuvo en cuenta para el desarrollo y aplicacién del
presente trabajo, la cual se encuentra estructurada en cuatro etapas: inicial, intermedia,
avanzada y final. Finalmente, se visibilizan los resultados y sus respectivos analisis de acuerdo

con las etapas descritas, asi como las respectivas conclusiones.



2. FORMULACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

En la actualidad, ante el desarrollo de nuevas tecnologias de andlisis y los avances en cuanto
a la determinacion de contaminantes emergentes se ha logrado detectar su presencia en
aguas residuales, subterraneas e incluso después de haber pasado por un tratamiento previo,
lo cual representa un riesgo potencial para la vida, teniendo en cuenta que tanto las personas
como los animales pueden incorporarlos a través del agua potable o de otras fuentes por
bioacumulacién en hortalizas y vegetales. Segun Gonzalez (2016) estos contaminantes son
procedentes de farmacos, pesticidas, drogas de abuso, surfactantes, entre otras sustancias.
Algunos de estos tienden a persistir en las matrices de agua, ya que son dificilmente alterados

por tratamientos convencionales.

Lo anterior conlleva, a que con el paso del tiempo se detecten nuevos compuestos organicos
e inorganicos en las matrices de agua y se sumen a los ya existentes e incluso se formen
intermediarios ante el incremento de su grado de toxicidad, por lo cual se dificulta su
tratamiento y se requieran elevados costos para su eliminacion (Gonzalez, 2016).

Asimismo, se consideran compuestos con alto riesgo para la salud y el medio ambiente, ya
que, al presentar gran afinidad por los tejidos grasos, se pueden generar procesos de
bioacumulacién, bioconcentracion y biomagnificacién en los organismos, lo cual alteraria los
eslabones de la cadena alimenticia, asi como persistir no solamente en el agua sino también
en los suelos (Gonzélez, 2016).

Es asi como las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) se han encargado de
eliminar la mayor cantidad de contaminantes, sin embargo, los emergentes dadas sus
propiedades quimicas, lipofilicidad y ubicuidad se mantienen en el medio ambiente y estan

presentes en sedimentos, aguas superficiales y agua potable (Mufiiz, 2021).

Teniendo en cuenta dicha problemética y sus efectos para la comunidad, es fundamental
reconocerla desde la educacién, para que desde el proceso de ensefianza-aprendizaje se
apropien metodologias aplicadas a la resolucién de problemas enfocados al contexto, se
relacionen contenidos de tipo cientifico para su comprension y haya una aproximacion directa
a la situacion que se pretende analizar para la busqueda y aplicaciéon de soluciones

(Observatorio de innovacion educativa, 2015).
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Es asi como desde la educacion basica secundaria se debe incentivar a los estudiantes a
tener autonomia, adaptarse a los cambios, tener iniciativa, potenciar la curiosidad y prepararse
para la resolucion de problemas reales. Por tanto, debe contribuir a que los estudiantes
desarrollen la capacidad de argumentar hechos y problemas sociales, tomar decisiones
fundamentadas y actuar. De tal manera que, se favorezca el desarrollo de las habilidades del
pensamiento critico “toma de decisiones y soluciéon de problemas” (Oliveras, Sanmarti &
Simén, 2018).

En tal sentido, mediante la metodologia del aprendizaje basado en retos (ABR) se busca
integrar elementos tedricos y practicos para el aprendizaje de los estudiantes, con los cuales
comprendan su entorno, orienten su accion de manera creativa y responsable, profundicen en
una situacion problematica real, definan un reto e implementen para éste una solucién
(Observatorio de innovacion educativa, 2015).

Para lo anterior se necesitaria del reconocimiento y seleccion de informacion relevante,
contrastacion de diferentes alternativas de solucién, comunicaciéon de resultados, construccion
de recursos e interpretacion del entorno, lo cual hace parte de las fases del aprendizaje basado
en retos (ABR) (Beltran & Torres, 2009).

De acuerdo con la problematica de los contaminantes emergentes en el agua y su riesgo
potencial frente a la salud y el medio ambiente, se hace necesario incorporar el aprendizaje
basado en retos (ABR) con la intencion de reconocer dicha problematica y diefiar un reto para
el fortalecimiento de las habilidades del pensamiento critico, toma de decisiones y solucién de
problemas en estudiantes de educacién béasica secundaria, en tal sentido, la pregunta de

investigacion que orientd este trabajo es:

¢ Qué caracteriza el disefio de un reto centrado en los contaminantes emergentes en aguas
para el fortalecimiento de las habilidades de pensamiento critico, toma de decisiones y
solucién de problemas, en un grupo de estudiantes de grado 903° de la |I.E. San Rafael de
Albania — La Guajira?
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3. JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion se considera relevante y pertinente porque el Departamento de
Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional se caracteriza en sus procesos de formacion
en Quimica y ciencias afines por la busqueda de objetos de estudio en el contexto del entorno
y su realidad para ser investigados y solucionados a partir de estrategias y acciones
interdisciplinarias. Asi como, producir y difundir conocimiento didactico para mejorar las

practicas educativas (Universidad Pedagdgica Nacional, 2023).

En tal sentido, el objeto de estudio que se presenta y es de interés investigativo por parte de
la comunidad cientifica debido al aumento de la concentraciéon de los principios activos o
metabolitos secundarios en las geodsferas terrestres, es el de los contaminantes emergentes.
Segun Gil et al (2012) son considerados como compuestos de distinto origen y naturaleza
Quimica, los cuales han sido inadvertidos en el agua, aire, suelo o sedimentos, y como
consecuencia generan problemas para el ambiente y la salud humana. Incluso al ser
compuestos en concentraciones traza se presentan dificultades para su cuantificacién vy

remocion.

Tal es el caso de algunos contaminantes emergentes que han sido reportados en aguas
subterraneas y superficiales ademas de encontrase en el agua potable. Teniendo en cuenta
que dicha contaminacién proviene directamente de las excreciones en donde parte de estos
no son metabolizados por el cuerpo y, por otra parte, provienen de la disposicién inadecuada

de sus residuos (Quesada et al, 2009).

En consideracion con lo anterior, siendo una problematica que afecta los ecosistemas por
bioacumulacién y biomagnificacion, a la salud humana y considerarse como una situacion
desconocida por la comunidad educativa, se hace fundamental abordarla desde el aula de
clase para generar procesos formativos encaminados a la apropiacién de conocimientos,
fomentar la sensibilizacién por el cuidado del entorno y la generacién de acciones concretas

en la comunidad (Ramirez, 2008).

En consecuencia, se hace necesario involucrar y fortalecer habilidades del pensamiento
critico, teniendo en cuenta las transformaciones y necesidades de la sociedad actual. Es asi
como la toma de decisiones y soluciébn de problemas se hacen indispensables por su
relevancia para la definicion de los problemas, el reconocimiento de objetivos y el

planteamiento de alternativas de solucién (Beltran & Torres, 2009).
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De igual manera, mediante la estrategia metodoldgica del aprendizaje basado en retos (ABR)
se busca que los estudiantes aprendan y se vinculen a su entorno para favorecer la
comprension de contenidos y el fortalecimiento de las habilidades de pensamiento critico. De
acuerdo con el Observatorio de innovacion educativa (2015) dicha estrategia permite el trabajo
colaborativo y en comunidad para la solucién real de un reto, ademas de considerarse como
una oportunidad para relacionar situaciones del contexto a la ensefianza y aprendizaje, y

proponer acciones reales que puedan ser llevadas a cabo por los estudiantes.
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4.1.

4.2.

4. OBJETIVOS
Objetivo General

Analizar las habilidades de pensamiento critico, toma de decisiones y solucion de
problemas” que se fortalecen, en un grupo de estudiantes de noveno grado 903° de la
I.E. San Rafael de Albania — La Guajira, cuando se estudian los contaminantes
emergentes en aguas mediante la estrategia metodolégica del aprendizaje basado en
retos (ABR).

Objetivos Especificos

Identificar las habilidades de pensamiento critico “toma de decisiones y solucién de
problemas”, en un grupo de estudiantes de noveno grado 903° mediante una
secuencia de actividades asumida desde la estrategia metodolégica del aprendizaje

basado en retos (ABR) bajo el caso de los contaminantes emergentes en aguas.

Caracterizar los elementos conceptuales y metodol6gicos del aprendizaje basado en
retos (ABR) que se incorporan en un reto mediado por una serie de actividades para

el fortalecimiento de las habilidades de pensamiento critico objeto de estudio.

Elaborar un instrumento y validarlo para caracterizar las habilidades de pensamiento
critico, toma de decisiones y solucion de problemas en un grupo de estudiantes de
noveno grado 903°.

14



5. ANTECEDENTES

En este apartado se presentan algunos aportes, metodologias investigativas y estrategias
relacionados con las habilidades de pensamiento “toma de decisiones y solucion de
problemas”, el aprendizaje basado en retos (ABR) y los contaminantes emergentes.

5.1. Habilidades del pensamiento critico

Facione (2007) en su ensayo, profundiza en el pensamiento critico como el propésito de probar
una idea, interpretar los significados detras de la idea y resolver un problema, ademas de que
es considerado como una tarea colaborativa mas no competitiva. Por otra parte, destaca
algunas habilidades importantes como: interpretar, analizar, inferir, explicar, evaluar y

autorregular.

A través de la interpretacién se pueden comprender y expresar significados, mediante el
andlisis se identifican inferencias supuestas y reales entre los enunciados, desde las
inferencias se seleccionan los elementos clave para extraer conclusiones razonables o
formular hipétesis, a partir de la explicacion se presenta el razonamiento propio con reflexién
y coherencia para comunicar argumentos de forma verbal o escrita, mediante la evaluacién
se valora la credibilidad de la informacién y de los resultados, y desde la autorregulacion se
reflexiona frente a los juicios propios utilizados en el razonamiento o resultados propios
(Facione, 2007).

A partir de la reflexién teérica de Tamayo, Zona & Loaiza (2015) se dan a conocer algunas
perspectivas y categorias relacionadas al pensamiento critico. En estas, se encuentra la
importancia de apropiar practicas pedagdgicas y didacticas adecuadas a los procesos
cognitivos de los estudiantes para avanzar en la formacion del pensamiento critico, teniendo
en cuenta que, los nifios poseen ciertas destrezas cognitivas que los hacen mas sensibles a
su entorno, lo cual se explica desde como sus inferencias y percepciones son explicadas a

partir de la cotidianidad.

Por tanto, desde muy cortas edades los nifios son resolutivos y autébnomos en sus
observaciones, pues manipulan objetos y elaboran hipétesis en torno a su comportamiento,
crean representaciones, clasifican la informacion, relacionan sus explicaciones con vivencias
cotidianas, para finalmente, construir su propio conocimiento. Por lo cual, es importante

aprovechar dichas destrezas en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias ya que pueden
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aportar a la implementacion de estrategias con las cuales se apropie el conocimiento cientifico

y se favorezcan las actitudes hacia la ciencia y los avances cientificos.

Algunas de las categorias mencionadas por los autores se refieren a potenciar la
argumentacion en los estudiantes a través de enunciados, textos, discursos y acciones para
comprender la naturaleza, identificar y resolver problemas, y tener en cuenta la metacognicion

para controlar, valorar y planificar lo que se quiere aprender (Tamayo, Zona & Loaiza, 2015).

Por otra parte, en la investigacion desarrollada por Orduz & Tuay (2021) se presenta un
analisis bibliométrico de algunos trabajos enfocados a la formacién del pensamiento critico.
Por lo cual, para evidenciar su desarrollo se requiere realizar preguntas adecuadas, hacer uso
de informacién pertinente, seleccionar y organizar la informacion de manera que se pueda
razonar a partir de la misma, y generar conclusiones confiables con las que se tomen

decisiones acerca del mundo.

Asimismo, se requiere organizar material de ensefianza basado en problemas, el cual se
aplique a través de trabajo cooperativo, debates, mesas redondas, proyectos, entre otros.
Mediante estos, analizar y discutir argumentos, identificar su estructura, evaluarlos y
retroalimentarlos con el fin de mantener una postura critica, sin anular al otro, mas bien tratar

de convencer con argumentos (Orduz & Tuay, 2021).

Con los resultados del estudio documental realizado por las autoras Torres & Garcia (2022)
se encuentra que el pensamiento critico es relacionado a partir de una perspectiva de
desarrollo humano y sostenible. Para lo cual, se hace uso de la racionalidad social y ambiental
para el reconocimiento de probleméaticas, asi como su incidencia en ciertos grupos
poblacionales. En este sentido, se analizan las interacciones del ser humano con la naturaleza
a partir de sus procesos socioculturales frente a sus practicas socioambientales, se construyen
explicaciones basadas en normatividades y posibles alternativas que conllevan a la proteccién
y conservacion del territorio, mediante la participacion ciudadana y la toma de decisiones. Por
otra parte, las autoras recomiendan integrar conocimientos técnicos y cientificos a los
problemas socioambientales con el proposito de encontrar un equilibrio social y ambiental
(Torres & Garcia, 2022).

En el estudio abordado por Causado et al (2015) se considera el pensamiento critico como la
capacidad para definir una postura a partir de los argumentos propios. Asimismo, relacionan

las consideraciones de Elder & Paul (2003) para explicarlo desde el modo de pensar frente a
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cualquier tema o situacién teniendo en cuenta la importancia de analizar, evaluar y crear. De
tal manera que, un pensador critico tiene la capacidad de construir preguntas esenciales, ser
objetivo, recopilar y seleccionar la informacién que es relevante, comunicarse de forma

asertiva y construir conclusiones a partir de problemas complejos.

A su vez, los autores del estudio sugieren que el pensamiento critico debe ser abordado desde
las habilidades cognitivas ya que facilitan la apropiacion del conocimiento, en donde, se
recolecta, comprende, analiza, procesa y guarda la informacion, para que se utilice cuando
sea necesario, y desde las aptitudes mentales, ya que el pensador tendria una vision mas
amplia del mundo, para interpretarlo, comprenderlo, valorarlo y transformarlo de manera
positiva (Causado et al., 2015).

En este sentido, el estudiante sera autbnomo, autosuficiente, creativo, curioso, innovador y se
interesara por la investigacion. Es asi como, los autores citan a Patifio (2010) para resaltar la
necesidad de fomentar el habito de cuestionarse, proponer alternativas y tener capacidad
creativa, y hacer uso de la ciencia para ensefiar a pensar, integrar el conocimiento, aprender

de la experimentacion y construir una estructura cognitiva cada vez mas sélida.

Los aportes tedricos citados anteriormente aportan al presente trabajo de investigacion desde
la importancia de desarrollar las habilidades de pensamiento critico para profundizar diversas
situaciones, analizarlas y comprenderlas (Facione, 2007). Asimismo, la necesidad de integrar
practicas pedagoégicas y didacticas afines con los procesos cognitivos de los estudiantes e
implementar estrategias que permitan potenciar diferentes habilidades en los estudiantes
(Tamayo, Zona & Loaiza, 2015). De igual modo, organizar material de ensefianza con
preguntas adecuadas, informacién pertinente y presentacion de problemas (Orduz & Tuay,
2021). Por otra parte, reconocer probleméaticas desde la racionalidad social y ambiental, para
lo cual se requiere de la participacion, solucién de problemas y toma de decisiones en las
practicas socioambientales (Torres & Garcia, 2022). En consecuencia, los estudiantes
tendrian la capacidad para interactuar con cualquier situacion ademas de potenciar aptitudes
mentales (Causado et al, 2015). Asimismo, con el fin de contribuir al fortalecimiento de las
habilidades referenciadas, se relaciona a continuacion una revision acerca del aprendizaje

basado en retos (ABR) desde sus principales aportes tedricos.

5.2.  Aprendizaje basado en retos (ABR)
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En el documento presentado por el Instituto Tecnol6gico de Monterrey (2015) se presentan
ciertas comparaciones, asi como algunas diferencias entre el aprendizaje basado en retos,
aprendizaje vivencial, aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en proyectos.
Segun el aprendizaje vivencial, los estudiantes aprenden a través de sus experiencias, en
donde, los estudiantes aplican lo aprendido en problemas reales, descubren informacion,

analizan soluciones e interactian con la comunidad educativa.

Por otra parte, mediante el aprendizaje basado en problemas se plantea una situacién del
entorno fisico o social, esta se suele utilizar en casos ficticios. El objetivo se encuentra en
resolverla sin necesidad de abordarla en la realidad, logrando el desarrollo del aprendizaje. A
su vez, con el aprendizaje basado en proyectos se presenta un problema del mundo real con
la intencion de que los estudiantes construyan una solucion especifica y relacionen sus
conocimientos para llevar a cabo un proyecto asignado (Instituto Tecnolégico de Monterrey,
2015).

Finalmente, el aprendizaje basado en retos (ABR) permite la interaccién de los estudiantes
con probleméticas abiertas y generales, sobre las cuales se define el reto que abordaran en
el proceso. A partir del reto se apropia el conocimiento y se concretan los recursos o
herramientas que se necesitaran para su desarrollo (Instituto Tecnol6gico de Monterrey,
2015).

En el articulo presentado por Gibert et al (2018) dan a conocer el aprendizaje basado en retos
(ABR) como la metodologia que relaciona conceptos generales desde los cuales los
estudiantes obtienen los retos para abordarlos en diferentes etapas. Los retos abordan
situaciones gue involucran a la comunidad mas cercana, por lo que sus resultados generan
un impacto sobre la comunidad. Asimismo, esta metodologia fomenta el uso de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion con la intencion de explorar diferentes fuentes de

informacién para adquirir nuevas ideas y comunicar los resultados obtenidos.

Esta metodologia se hace integral al aplicarse a diferentes contenidos curriculares, ya que se
pueden abordar situaciones reales para generar soluciones de aplicacion local. En tal sentido,
los estudiantes desglosan el reto desde los eventos que ocurren en su entorno, asociando lo

aprendido en el aula y lo percibido fuera de esta (Gibert et al., 2018).
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Para el abordaje del reto recomiendan integrar elementos como: idea general, pregunta
esencial, reto, preguntas, actividades y recursos guia, solucion, implementacion, evaluacion,
validacién, documentacion y publicacion, reflexion y didlogo, ya que permiten el desarrollo de
habilidades, asi como generar la calidad en los entregables y productos obtenidos del proceso
(Gibert et al., 2018).

En el documento propuesto por Bilbao et al (2021) se presenta el desarrollo de la metodologia
del aprendizaje basado en retos (ABR) mediante un reto global relacionado con la
sostenibilidad, en donde los estudiantes en Gestién de Negocios de la Universidad del Pais
Vasco debian involucrarse para establecer la respectiva solucién. Inicialmente, los docentes
presentaron el reto a los estudiantes, mediante la explicacion de la importancia de los objetivos
del desarrollo sostenible (ODS) para la sociedad. El reto se encontré en el disefio de un “Menu
sostenible” con materias primas bajo criterios de produccién sostenible y responsable. Por
equipos de trabajo, se debia generar una propuesta innovadora con principios econémicos,
sociales y medioambientales. Al finalizar, cada equipo exponia el menu correspondiente
mediante una péagina web, en la cual debia mostrase un portafolio acerca de la actividad
econdmica. Dicho trabajo se organizé a partir de 11 fases estructuradas las cuales permitieron

llegar a la solucion del reto.

Mediante dicha actividad los estudiantes se aproximaron de forma real al reto de la
sostenibilidad, ya que se enfrentaron a una situacion cotidiana, desde la cual reflexionaron,
analizaron y crearon para la adquisicién de soluciones innovadoras, ademas de lograr el

desarrollo de competencias sostenibles (Bilbao et al., 2021).

En el trabajo presentado por Bustos et al (2019) se considera importante el aprendizaje basado
en retos (ABR) al facilitar la participacion de los estudiantes, ya que toman sus propias
decisiones, organizan materiales y recursos de acuerdo con el reto presentado, y enriquecen
su solucién mediante diferentes estimulos. El reto se suele plantear a partir de una situacion
proxima al estudiante para que haya conexion entre la temética y los estimulos externos. El
reto se presenta mediante una pregunta provocadora para el estudiante, por lo cual, se motiva
a los estudiantes a compartir sus conocimientos y habilidades investigativas para la obtencion

de un producto final.

Se encuentran diferentes productos finales que se pueden obtener en el trabajo escolar de los

centros educativos desde la metodologia del aprendizaje basado en retos (ABR). Algunos de
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estos son: murales, comics, exposiciones orales y escritas, murales, carteles, pequefias
investigaciones, folletos, grabaciones audiovisuales, folletos, blogs, entre otros (Bustos et al.,
2019). Es importante que el disefio, desarrollo y finalizacion del reto se encuentre
sistematizado en diferentes fases o etapas, en donde los contenidos y actividades
relacionados sean claros para que aporten a la consecucién del reto y su solucién (Bustos et
al., 2019).

Los estudios mencionados anteriormente aportan al presente proyecto de investigacion desde
la importancia de abordar la estrategia metodolégica del aprendizaje basado en retos (ABR)
a través de problematicas abiertas y generales, pues a partir de estas se genera el reto, el
cual conduce a la apropiacion de conocimiento. Esta es su principal diferencia con respecto a
otro tipo de metodologias del aprendizaje (Instituto Tecnoldgico de Monterrey, 2015). Los retos
deben abordar situaciones que involucren a la comunidad para que generen un impacto
significativo en esta. Asimismo, es importante utilizar tecnologias de la informacion y la
comunicacion para explorar informacién, asi como divulgar los resultados (Gibert et al, 2018).
De igual modo, hay evidencias del alcance de dicha metodologia con respecto a la reflexion,
el andlisis y la creacion de soluciones innovadoras (Bilbao et al., 2021). Por consiguiente, se
genera una mayor participacién en los estudiantes debido a la necesidad de tomar sus propias
decisiones, organizar material y recursos e implementar una solucién concreta en una
comunidad cercana (Bustos et al., 2019). De tal manera que, dicha metodologia se abord6 a
partir del ibuprofeno como contaminante emergente, por lo cual se hace pertinente mencionar
algunos estudios en términos de su identificacion y cuantificacién, asi como su impacto al

medio ambiente y la salud humana.

5.3. Implicaciones de los contaminantes emergentes

De acuerdo con el articulo de Garcia-Gémez et al (2011) se refieren a los contaminantes
emergentes como aquellos productos farmacéuticos, del cuidado personal, surfactantes,
aditivos industriales y una gran variedad de compuestos quimicos que modifican las funciones
endocrinas. Estos se suelen encontrar en bajas concentraciones (partes por millon o partes

por trillén) y en su gran mayoria no estan regulados o reglamentados.

A pesar de que, a través de la historia las plantas de tratamiento de aguas residuales han sido
disefiadas con el objetivo de eliminar materia organica y diferentes tipos de contaminantes,
con el surgimiento de los contaminantes emergentes y sus amplias propiedades quimicas ha

sido necesaria la utilizacion de tratamientos avanzados para incorporar de forma segura las
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aguas residuales al medio ambiente. Tal es el caso de los sistemas membranales ya sea
biolégicos o no biolégicos y procesos de oxidacion avanzada considerados como los mas

apropiados para eliminar contaminantes emergentes en concentraciones traza.

Asimismo, se presentan algunos tratamientos del tipo fisicoquimico (coagulacion, flotacion y
cloracién) para eliminar compuestos farmacéuticos a pesar de que no se obtenga una
remocion significativa, a su vez, se hace alusion a como los procesos de adsorcion por carbon
activado y tratamientos de oxidacion permiten remover contaminantes emergentes de forma
efectiva. En el caso del carbon activado resulta ser el adsorbente mas eficaz, especialmente
para aguas residuales que contienen materia organica refractaria y compuestos no

biodegradables (Garcia-Gémez et al., 2011).

Segun Leb6n (2018) han sido reportados muchos de los contaminantes emergentes como
compuestos de disrupcién endocrina (EDC), lo cual genera una alarma global. Estos han sido
caracterizados como agentes externos que intervienen con la formacién, liberacion, transporte,
actividad o desplazamiento de hormonas naturales del cuerpo que mantienen la homeostasis,

el desarrollo, la reproduccién y el comportamiento.

Sus efectos en los ecosistemas ha sido inminente ya que han dado lugar a la reduccién de la
fertilidad en machos, la reduccién en la tasa de eclosion de huevos de peces y aves y la
alteracion del comportamiento de apareamiento adulto, lo cual conlleva a una serie de

implicaciones sobre la calidad de vida silvestre y humana.

En cuanto al estudio de los contaminantes emergentes se tiene que una de sus limitaciones
de su analisis es la falta de equipos, técnicas y métodos estandarizados para su determinacion.
Sin embargo, se hace necesario implementar tratamientos avanzados que conlleven a la
remocién de dichos contaminantes, tal es el caso de ciudades como Pereira en donde se han
encontrado el cien por ciento de algunos contaminantes después del tratamiento de la planta,

como es el caso del ibuprofeno (Ledn, 2018).

A partir del articulo de Zarazta-Morin et al (2024) mencionan a los residuos provenientes de
industrias textiles y farmacéuticas, hospitales, hogares o productos de cuidado personal como
contaminantes emergentes. Estos se caracterizan por su dificultad para eliminarse en las
plantas de tratamiento o purificadoras de agua dada su estabilidad quimica. No se encuentran

regulados o normados, por lo que no hay un limite de descarga establecido, siendo este un

21



problema prioritario, debido a que causan un efecto negativo a largo plazo en la biodiversidad,

los hébitats, el desarrollo de resistencias bacterioldgicas, entre otras.

Entre los principales contaminantes emergentes se encuentran los farmacos, los cuales no se
pueden sintetizar completamente por el cuerpo humano, por lo cual una gran parte de estos
termina como desechos en lo acuiferos, los cuales posteriormente se filtran en los mantos

subterraneos y suelos, alterando al ecosistema y la salud humana (Zarazta-Morin et al., 2024).

A partir del estudio realizado por Alean et al (2021) se evalud la presencia de cinco
contaminantes emergentes: ibuprofeno, naproxeno, cafeina, triclosan y gemfibrozilo en
muestras de agua de consumo humano, residual y superficial tomadas en el departamento de

Cérdoba, siendo uno de los primeros estudios en reportar este tipo de contaminantes.

Para tal fin, se tomaron muestras de agua superficial en el rio Sind, ubicando la parte alta,
media y baja de la cuenca del rio. Por otra parte, las muestras de agua de consumo humano
se tomaron en Monteria, dado que prevalece la mayor cantidad de poblacién, alli se ubicaron
viviendas conectadas al sistema de distribucién de agua de consumo humano, finalmente, las
muestras de agua residual se tomaron en los canales de descarga de aguas residuales
domésticas y residuos sélidos, ya que no hay una eficiente red de alcantarillado (Alean et al.,
2021).

Estas muestras se guardaron en botellas de vidrio &mbar a una temperatura de 4°C, se
transportaron al laboratorio de Toxicologia y Gestion Ambiental de las Universidad de Cérdoba
y se aplicé la técnica de extraccion en fase sélida (SPE) para el andlisis de las muestras de
agua, mientras que la deteccién y cuantificacion se realizdé por cromatografia liquida de alta
eficacia con detector de arreglo de diodo y fluorescencia molecular (HPLC-DAD-FLD) (Alean
et al., 2021).

En los resultados obtenidos se encontré que el ibuprofeno se detecté con mayor frecuencia,
con respecto a los demas compuestos. Este se caracteriza por su ubicuidad al permanecer en
el medio ambiente y causar desequilibrio en los ecosistemas. Asimismo, de acuerdo con sus
caracteristicas hidrofilicas como &cido organico débil y su vertimiento continuo al ambiente
este tiene la facilidad de permanecer en el agua, acumularse en el sedimento, plantas y

organismos acuaticos (Alean et al., 2021).
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Los estudios que se presentan anteriormente contribuyen al presente trabajo de investigacion
desde la definicion, identificacion y caracterizacion de los contaminantes emergentes, siendo
estos un grupo variado de productos farmacéuticos, del cuidado personal, surfactantes y
aditivos industriales con amplias propiedades quimicas y con facilidad de permanecer en los
ecosistemas, alterando la calidad de vida de las especies. Es por esto por lo que, se hace
necesaria la implementacion de tratamientos avanzados, tal es el caso de sistemas
membranales, procesos de oxidacion avanzada, procesos de adsorcion por carbdn activado
para remover contaminantes emergentes que se encuentran en bajas concentraciones de
forma efectiva. Finalmente, se presenta el caso de los farmacos y su impacto sobre el medio
ambiente, teniendo en cuenta que este grupo de compuestos no se sintetiza completamente
por el cuerpo humano, por lo cual una gran parte de estos termina como desechos en el agua,

mantos subterraneos y suelos.
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6. MARCO CONCEPTUAL

Se presenta el marco de referencia con el cual se exponen los fundamentos conceptuales en
los que se enmarca el trabajo de investigacion, entre los que se destacan: habilidades del
pensamiento critico, especificamente solucién de problemas y toma de decisiones, la
metodologia del aprendizaje basado en retos, la problematica de los contaminantes
emergentes y algunos tipos de tratamientos.

6.1. Habilidades del pensamiento critico “Solucion de problemas y toma de
decisiones”

El proceso de pensamiento critico consiste en la autovaloracion o metacognicion frente a cada
una de las creencias, representaciones, estructuras cognitivas 0 esquemas respecto a la
realidad que se busca expresar (Bezanilla et al., 2018), lo anterior se evidencia en la Figura 1.
En este sentido Villarini (2003) propone cuatro momentos, los cuales se dividen en procesos
de adaptacién natural y procesos de apropiacion del contexto, siendo fundamentales para la
construccién del pensamiento critico.

En los procesos de adaptacion natural se encuentra el procesamiento de la informacién y las
habilidades del pensamiento critico, mientras que en los procesos de apropiacion del contexto

se encuentra la construccién de conocimiento y la metacognicion.

Figura 1. Procesos del pensamiento critico. Tomado y adaptado de: Villarini (2003)

PROCESOS DE ADAPTACION NATURAL

* Representaciones
mentales (Conceptos)
+ Operaciones mentales

« Destrezas o estrategias
para generar habitos de

(Destrezas) razonamiento sistematico y

« Actitudes mentales riguroso ante situaciones
(Emociones cotidianas.
sentimientos)

Procesamiento Habilidades del
de informacion pensamiento

Construccién de

Metacognicion conocimiento

» Producir creencias y
conocimientos
* Plantear problemas y
buscar soluciones

« Comunicarse e interactuar
« Establecer metas y medios
para su logro

« Examinarse, criticar y
ajustar el proceso de
pensamiento tanto en sus
representaciones como en
sus operaciones y actitudes.

PROCESOS DE APROPIACION DEL CONTEXTO

Teniendo en cuenta que las habilidades del pensamiento se conciben previas a la construccion

del conocimiento, se hace necesario definirlas, por tanto, Halpern (2006) divide las habilidades
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en cinco tipos: habilidad de razonamiento verbal, habilidad de andlisis de argumentos,
habilidad de prueba de hipétesis, habilidad en el uso de riesgo e incertidumbre y habilidad en
la toma de decisiones y resolucién de problemas. Los pensadores criticos utilizan dichas
habilidades en diferentes contextos para definir o entender una situacién y encaminarla hacia

su solucion.

Otros autores como Bezanilla et al (2018) dividen las habilidades en: analizar, razonar,
cuestionar, evaluar, tomar decisiones y actuar. Las cuales de algin modo coinciden con las
que presentan autores como Ennis, Facione, Paul y Elder en sus diferentes trabajos. Dichas
habilidades se evidencian cuando se enfrenta una situacion problema en la cual se debe
actuar de forma analitica y razonable para proceder con una accion, la cual repercute de

manera positiva o negativa en un determinado contexto (Bezanilla et al., 2018).

Teniendo en cuenta que para el presente trabajo de investigacion se busca fortalecer la
habilidad de toma de decisiones y solucién de problemas, en la Tabla 1 se mencionan dichas
habilidades desde lo que menciona Albertos (2015) quién retoma la propuesta de Halpern
para definirlas, asi como algunos aportes realizados por Bezanilla et al (2015) para el

planteamiento de respectivas categorias y su consecucion.
Tabla 1. Habilidades del pensamiento critico. Tomado y adaptado de: Albertos (2012); Bezanilla et al (2015)

Pensamiento critico
Habilidades Categorias Implicacion
- Analizar el problema, punto de
partida, objetivo, dificultades y - Identificar el problema
recursos. - Establecer un propésito
Solucion de problemas - Capacidad de andlisis frente a - Razonar, reflexionar vy
una situacion, para guiar el actuar construir argumentos
y el desarrollo de una accién o propios
actividad.
- Analizar y evaluar alternativas, - Analizar la informacién
teniendo en cuenta valores, disponible
- limitaciones, recursos, - Identificar objetivos
Toma de decisiones . . .
consecuencias y costos. - Identificar alternativas
- Decisiones razonadas en base a - Seleccionar la alternativa
un conocimiento objetivo. y ponerla en préctica

En este sentido, la solucion de problemas segun Zona & Giraldo (2017) es una habilidad
centrada en el conocimiento de un problema a partir de una situacién presentada, esta suele
tener dificultades, por lo que el estudiante es quién se encarga de encontrar, disefar y
organizar la ruta a emplear para la resolucion del problema. Dado que exige la ejecucion de
determinadas tareas para conseguir los logros propuestos, se logra el desarrollo de procesos

cognitivos solidos y la especificidad de los procesos de resolucién. Por lo tanto, al resolver un
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problema se produce la apropiacion y dominio de saberes, ademas de autovalorar los

conocimientos adquiridos necesarios en el aprendizaje de contenidos.

Por otra parte, bajo lo que mencionan Carvajal & Valencia (2016) la toma de decisiones se
considera como la asociacion de experiencias previas para orientar la opciébn mas acertada
acerca de un proceso problémico causado en un contexto y momento determinado. Por lo
tanto, es uno de los aspectos mas importantes para favorecer el desarrollo y formacién del
estudiante teniendo en cuenta su entorno cotidiano, asi como el aula en el que convive con
otros estudiantes. En este sentido, los profesores como lideres y guias del proceso de
aprendizaje deben intervenir en trabajar la toma de decisiones desde tempranas edades con
el propdsito de que dicha formacion sea paralela al crecimiento del estudiante, ademas del
fortalecimiento de los procesos cognitivos. Por lo anterior, se relaciona el aprendizaje basado
en retos como estrategia metodologica para el fortalecimiento de las habilidades
mencionadas, el cual se describe en el siguiente apartado.

6.2. Estrategia metodoldgica: Aprendizaje basado en retos (ABR)

El aprendizaje basado en retos (ABR) es una estrategia metodolégica que involucra al
estudiante desde el hacer o actuar en un tema de estudio, para lo cual se requiere una
perspectiva del mundo real. Este acercamiento permite la estimulacion de experiencias del
estudiante en un contexto determinado. Mientras se aprovecha el interés de los estudiantes
por el trabajo préactico, se desarrollan habilidades esenciales. Este enfoque presenta
elementos comunes con el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en
problemas, sin embargo, también comparten diferencias (Observatorio de innovacion
educativa, 2015).

Segun el Observatorio de innovacién educativa (2015) se diferencia con respecto al
aprendizaje basado en proyectos que en lugar de presentar a los estudiantes un problema a
resolver, se dan a conocer probleméaticas abiertas y generales sobre las cuales los estudiantes
pueden determinar el reto a resolver. Y con el aprendizaje basado en problemas, que antes
de utilizar casos ficticios para abordar un problema y generar el aprendizaje, se utilizan

situaciones reales para obtener soluciones que incidan en un lugar o poblacion determinada.
El aprendizaje basado en retos (ABR) presenta 4 etapas, las cuales se dividen en: etapa inicial,

etapa intermedia, etapa avanzada y etapa final. Estas son fundamentales para el desarrollo

del respectivo enfoque. Cada una de estas etapas se describen en la Figura 2.
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Figura 2. Etapas del aprendizaje basado en retos (ABR). Adaptado de: Suarez (2019)
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El profesor explica e alos d el Aprendizaje Basado en Retos, da a

conocer el proceso de ensefianza y aprendizaje que se llevara a cabo. Por otra parte,
ion de Inf ion (ideas previas), propone la

de los retos.

aplica los de

ETAPA INTERMEDIA

Los estudiantes se enfocan en planear e indagar su reto, para el cual deben disefiar un
plan de trabajo, el cual se ird ajustando con respecto a los logros esperados. A su vez,
ol profesor trabaja en conjunto con los estudiantes, los apoya en las dificultades y los
motiva en el camino.

ETAPA AVANZADA

Los se pi en el d llo de su reto,
buscando establecer la mejor solucién. Por otra parte, el profesor evalla los
conocimientos y habilidades logrados, asi como el compromiso de los estudiantes para
el abordaje del reto.

ETAPA FINAL
Los estan en la Idad de evaluar y divulgar los recursos,
/ las y los con relacién al reto propuesto. Asimismo, el

profesor dirige y las de la infe

finales y

Por otra parte, dichas etapas se asocian con 8 elementos claves del aprendizaje basado en

retos citados por el Observatorio de innovacion educativa (2015) los cuales se dividen en: idea

general,

pregunta esencial,

reto, preguntas, actividades y recursos guia, solucién,

implementacion, evaluacioén y validacion, documentacion, publicacion, reflexion y dialogo.

Estos elementos se presentan en la Figura 3.

Figura 3. Elementos del aprendizaje basado en retos. Adaptado de: Observatorio de innovacién educativa (2015)
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los recursos.

Marco de referencia general en el cual debe crearse el reto,
ya sea un concepto o una situacién que sea de interés para
los estudiantes y para la comunidad.

Partiendo de la idea general, los
estudiantes podran considerar
diferentes preguntas y posterior de
una revision detallada y de analisis,
las preguntas se iran acotando hasta
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Una vez definido el reto, debe
crearse por parte de los estudiantes,
— un plan de trabajo para darle solucion
al reto, que implique la puesta en
marcha de sus conocimientos y de
sus habilidades.

Plantear la solucién es dar respuesta a la pregunta esencial,
y si bien puede haber varias opciones de solucién, los
estudiantes deberan argumentar por qué esta es la forma
mas adecuada para solucionar el reto.

Esta estrategia metodoldgica, en lo que se refiere a la evaluacion, no establece un método

especifico de evaluacion general y unificado. Sin embargo, los docentes pueden ser

autonomos en la utilizacion de estrategias con las cuales se valoren o retroalimenten los
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procesos y/o productos obtenidos durante las etapas de aplicacion, anteriormente

mencionadas en la Figura 2 (Gibert et al., 2018).

Durante la seleccion o disefio de los instrumentos de evaluacion se debe tener en cuenta la
relacion entre entregables o productos de la solucion del reto y las habilidades desarrolladas
durante el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Aunque no se descartan los métodos
tradiciones de evaluacion, se recomienda la integracién de herramientas de evaluacion
alternativas (rubricas, diarios de campo, presentaciones, reportes, videos, entre otros) ya que
no solamente se evalla el aprendizaje de nuevos conocimientos, sino su aplicacion para la
resolucion de problemas o situaciones reales (Gibert et al., 2018). Teniendo en cuenta la
importancia de temas contextualizados desde los cuales se puedan analizar problemas,
apropiar conocimientos y solucionar problemas reales del entorno, a continuacion, se

relacionan los contaminantes emergentes desde sus principales caracteristicas.

6.3. Contaminantes emergentes

Los contaminantes emergentes son compuestos quimicos de diferente origen y naturaleza,
cuya presencia genera efectos dafiinos en el medio ambiente y los humanos. Estos se han
considerado compuestos no regulados, por lo que se utilizan sin ningdn limitante. Estos
compuestos se caracterizan por ser bioacumulables y toxicos, los cuales se encuentran en
bajas concentraciones (partes por billén o partes por trillén) en vertientes de aguas residuales,

subterraneas e incluso de consumo humano (Reinoso, Serrano & Orellana, 2017).

Entre los contaminantes emergentes se encuentran los residuos de productos de higiene
personal y de limpieza, farmacos, drogas de abuso, desechos quimicos, plaguicidas, entre
otros. En este sentido, es importante construir conocimiento acerca de su origen,
transformacioén y los efectos que generan, para trabajar en mecanismos de remocion y asi
garantizar la calidad del agua para evitar repercusiones en la salud humana y los organismos

acudticos (Reinoso, Serrano & Orellana, 2017).

De acuerdo con Tejada, Quifionez & Pefia (2014) de todos los contaminantes emergentes, los
gue probablemente ocasionan mayor preocupacion y que se han estudiado con gran
importancia, son los farmacos. Segun las propiedades fisicoquimicas de los farmacos y sus
metabolitos, estos compuestos alcanzan las aguas subterraneas, contaminan los acuiferos,
guedan retenidos en el suelo, y se acumulan en el ecosistema y en los seres humanos, tal es

el caso del ibuprofeno, al cual se le atribuyen caracteristicas de facil bioacumulacion, asi como
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de permanecer en el agua después de aplicados los tratamientos convencionales. Teniendo
en cuenta que estos no son del todo satisfactorios ya que muchos compuestos persisten sin
ninguna alteracibn se hace necesario recurrir a tratamientos avanzados con amplia
efectividad, los cuales se describen en el siguiente apartado.

6.4. Tratamientos avanzados paralaremocion de los contaminantes emergentes

Dada la importancia de estudiar nuevos contaminantes como los emergentes y su amplia gama
de propiedades quimicas, en la Tabla 2 se describen algunos tratamientos avanzados para la

remocion de este tipo de compuestos.

Tabla 2. Tratamientos avanzados y sus tipos. Tomado y adaptado de: Garcia-Gomez et al (2011); Gil et al (2012)

Tratamientos

Tipos de
tratamientos

Descripcién

Tratamientos
fisicoquimicos

Coagulacion y
floculacién

Mediante la coagulacion se afiade una sustancia quimica capaz
de reaccionar con las particulas suspendidas en el agua
formando aglomerados. Posteriormente, con la floculacion se
retinen los coagulos formados al afiadir un polielectrolito al agua
y de esta manera eliminarlos por sedimentacion, filtracién o
flotacién.

Procesos de
adsorcion

Carbén activado

Los procesos de adsorciébn son efectivos para remover
contaminantes emergentes dadas sus interacciones hidrofébicas
con los compuestos organicos polares. Es asi como el carbén
activado resulta ser un buen adsorbente, y es utilizado para
aquellas aguas residuales que contienen materia organica
refractaria y compuestos no biodegradables.

Procesos de
oxidacion por
0zono

Oxidacion por ozono

La oxidacion por ozono se caracteriza por el ataque directo de
0zono sobre los compuestos contaminantes o por la obtencién de
radicales hidroxilos dado su gran potencial de oxidacion.

Tratamientos
bioldgicos

Lodos activados y
filtros de goteo
biolégico

Los lodos activados y filtros de goteo biol6gico convierten los
compuestos organicos disueltos en agua en biomasa para
posteriormente separarla por sedimentacion.

Procesos de
oxidacién avanzada

Cavitacién, oxidacion
fotocatalitica,
reacciones Fenton

La cavitacion (irradiacion ultrasénica o mediante valvulas,
orificios, entre otros), la oxidacién fotocatalitica (radiacion UV o
luz solar con catalizadores semiconductores) y las reacciones de
Fenton (entre iones Fe y perdxido de hidrégeno) son procesos
utilizados para la obtencién de radicales hidroxilos para oxidar la
mayoria de los compuestos contaminantes.

Nanofiltracién con
membranas

Osmosis inversa y
nanofiltracién

La tecnologia de filtracion por membranas tales como la 6smosis
inversa y la nanofiltracion permiten eliminar efectivamente
diferentes contaminantes. Sin embargo, la nanofiltracion es
menos efectiva que la 6smosis inversa ya que no se genera una
remocion completa de contaminantes. Sin embargo, esta Ultima,
presenta un alto consumo energético lo cual la hace
desfavorable.
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7. METODOLOGIA
7.1. Paradigma, Metodologiay Método de investigacion

Este trabajo de investigacion se fundamentd desde el paradigma interpretativo ya que, a través
del analisis situacional de un fendmeno como es el caso de los contaminantes emergentes en
aguas, se comprenden sus particularidades, se posibilita el desarrollo de metodologias bajo la
relacion de realidades que confluyen en diferentes escenarios, y de esta manera, destacar
diversos datos, perspectivas y formas de darle sentido a las situaciones de la cotidianidad. Asi,
el conocimiento se genera como producto de un ejercicio de construccion humana que no
termina al llegar a posibles respuestas y soluciones frente a los problemas, sino que cambia y
permite otras posibilidades epistemoldgicas (Miranda & Ortiz, 2020). La metodologia que se
tuvo en cuenta en el presente trabajo es cualitativa ya que su intencion se basa en obtener
datos como conceptos, percepciones, creencias, emociones, practicas y experiencias
asociados a un grupo especifico de personas. Segun Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018)
mencionan que: “el propésito del enfoque cualitativo es examinar la forma en que ciertos
individuos perciben y experimentan fenémenos que los rodean, profundizando en sus puntos

de vista, interpretaciones y significados”.

El método utilizado para el presente trabajo de investigacion fue investigacion-accion dado el
interés por propiciar el cambio social, transformar la realidad y que las personas tomen
conciencia acerca de su papel en dicho proceso de transformacion. Es por esto por lo que, se
involucran a 20 estudiantes del grado 903° de la Institucion Educativa San Rafael de Albania
— La Guajira en los problemas que afectan su contexto y en las decisiones sobre cémo
resolverlos desde un marco referencial interpretativo y critico. Este método permitié usar
técnicas de recoleccion de datos como diagndésticos, reuniones grupales y actividades de
discusion para recolectar los datos mediante cuestionarios (preguntas abiertas y cerradas),
documentos, fotografias y disertaciones. El disefio fue de secuencia didactica asumida desde
el planteamiento de un reto, que segun el Observatorio de Innovacion Educativa del
Tecnolégico de Monterrey (2015): “de esta manera se involucra activamente al estudiante en
una situacion problemética real, relevante y de vinculacion con el entorno, la cual implica la
definicion de un reto y la implementacion de una solucion”. Mediante este se busco dar
respuesta a la pregunta: ¢ Qué caracteriza el disefio de un reto centrado en los contaminantes
emergentes en aguas para el fortalecimiento de las habilidades de pensamiento critico, toma
de decisiones y solucion de problemas, en un grupo de estudiantes de grado 903° de la I.E.

San Rafael de Albania — La Guajira?
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7.2. Fases deinvestigacion e instrumentos de recoleccion de datos

La metodologia del presente trabajo se desarrollé en cuatro fases con sus respectivas etapas
como se mencionan en la Tabla 3. La primera fase, estuvo orientada en introducir a los
estudiantes en el aprendizaje basado en retos (ABR), explicar la problematica, realizar el
bosquejo del reto e indagar por sus habilidades de pensamiento critico “solucién de problemas”
y “toma de decisiones”. Para esto, se abordaron dos actividades diagnésticas. La segunda
fase, condujo a planear e indagar el reto, por lo tanto, se disefié una secuencia de actividades
relacionada a la problematica inicial ademas de ajustarse a los resultados esperados en el
reto. En este sentido, se desarrollaron las dos primeras actividades de la secuencia, actividad
No 1 “El impacto de los contaminantes emergentes” y a la actividad No 2 “Juego de roles: Un
contaminante emergente presente en el rio Rancheria”. La tercera fase, conllevd a que los
estudiantes se involucraran en el reto, en la busqueda de la mejor solucion, asi como en los
recursos a utilizar para su desarrollo. Para ello, se continuo con la realizacion de la actividad
No 3 “ldentificaciéon de parametros fisicoquimicos del agua” y la actividad No 4 Kits “Analisis
de parametros fisicoquimicos del agua”. Finalmente, en la cuarta fase se socializaron los
resultados y las soluciones implementadas para el reto propuesto, de igual forma, se aplico el
instrumento de caracterizacion de habilidades del pensamiento critico “solucion de problemas”

y “toma de decisiones” para evaluar su fortalecimiento en los estudiantes.

El contexto del trabajo se sitla en la |.E. San Rafael de Albania con 20 estudiantes de noveno
grado 903°, jornada Unica, quienes hacen parte de una institucion publica, ubicada en el
municipio de Albania — La Guajira. Este fue un grupo mixto, identificados como mujeres y

hombres, con edades entre 14 y 15 afios.

Tabla 3. Fases, etapas e instrumentos. Elaboracion propia.

Fases y etapas Descripcion Actividad Habilidad
En esta etapa se realizd un | Actividad diagnostica | (Anexo | Solucién
diagnéstico acerca de las | 3): Enfocada a la identificacion de | de
habilidades de solucion de | la habilidad de solucion de | problemas
problemas y toma de decisiones en | problemas.
el grupo de estudiantes | Actividad diagnéstica Il (Anexo | Toma de
seleccionado para la investigacion | 4): Orientada a la identificacion de | decisiones
mediante el abordaje de dos | lahabilidad de toma de decisiones.

Fase 1. Etapa actividades iniciales. Por otra parte,
Identificar la inic?al se selecciono el aprendizaje basado
problemética en retos (ABR) como estrategia

metodoldgica para el abordaje de un
reto asociado al planteamiento de un
problema, asi como el disefio de
diferentes actividades didacticas
como soporte conceptual y practico
para el favorecimiento del desarrollo
de un reto.

31



En esta etapa se fortaleci6 la | Actividad No 1 (Anexo 5): | Solucién
secuencia de actividades asumida | Enfocada hacia el analisis de una | de
desde el planteamiento de un reto, | noticia que aborda el problema de | problemas
para lo cual se realizaron los ajustes | los contaminantes emergentes.
Fase 2. necesarios buscando cumplirconlos | Actividad No 2 (Anexo 6): | Toma de
Etapa h . e
Elaborar la . . objetivos propuestos y la pregunta | Fomentada a la participacion | decisiones
. intermedia -7 . e
secuencia problema planteada inicialmente. En | desde una perspectiva critica y
este sentido, se deja por sentado el | autbnoma mediante un juego de
reto y las actividades que se | roles.
desarrollaron durante la
investigacion.
En esta etapa se desarroll6 el reto a | Actividad No 3 (Anexo 7): Se | Solucién
partir de la blasqueda de | identificaron parametros | de
informacion, interaccion  entre | fisicoquimicos del agua a partir del | problemas
Fase 3. . L ) -
Implementar y Etapa estudlante_s_y profe_sor, participacion trab_aj_o con el simulador PhET.
en las actividades implementadas y | Actividad No 4 (Anexo 8): Se | Toma de
evaluar la avanzada o . . L
) relacion con el problema planteado | analizaron los parametros | decisiones
secuencia - - bt
desde su contexto cotidiano. fisicoquimicos en muestras de
agua como trabajo practico de
laboratorio.
En esta etapa se socializaron los | Reto planteado (Anexo 9): Se | Soluci6n
resultados obtenidos y las | desarroll6 un nivel basico desde la | de
soluciones  implementadas por | teoria para el planteamiento de un | problemas
equipos de trabajo en el reto | prototipo de fitro y un nivel
planteado. Estos se divulgaron entre | avanzado para su implementaciéon. | Toma de
Fase 4. Etapa el grupo de estudiantes y se | Instrumento de caracterizacién | decisiones
Retroalimentacion final realizaron las posteriores | de habilidades del pensamiento
discusiones. Asimismo, se | critico (Anexo 10): Este fue
implementé un instrumento de | previamente validado y ajustado
caracterizacion de habilidades del | con la intencion de evaluar el
pensamiento critico. fortalecimiento de las habilidades
en el grupo de estudiantes.

7.3.

Técnicas para analizar los datos

La informacién obtenida con la secuencia de actividades asumida desde el planteamiento de
un reto se analiz6 de manera cualitativa, siendo importante el establecimiento de unidades de
analisis, las cuales llevan a agrupar descripciones y darles un sentido de interpretaciéon. Las
unidades de andlisis o significados adecuados aparecen después de la revisién minuciosa de
los datos, las cuales se codifican por comparacién constante entre ellas para generar o
descubrir categorias y designarles un cédigo o nombre. Es asi como se descubren las
categorias mas relevantes del fendbmeno o problema analizado. Asi como por cada categoria
se asumen patrones los cuales se podrian llegar a repetir en la medida en que diferentes
participantes proporcionen respuestas similares. En todo el proceso permanentemente se
verifica la veracidad de los datos y se evalla toda la informacién para obtener un panorama
completo o explorar el sentido general de los datos (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).
En la Tabla 4 se mencionan las categorias establecidas por cada habilidad del pensamiento

critico bajo las cuales se organizaron los datos y se prepararon para sus posteriores analisis.
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Tabla 4. Categorias segun cada habilidad del pensamiento critico. Tomado y adaptado de: Albertos (2015);
Bezanilla et al (2015)

Habilidades del
pensamiento critico

Categorias de andlisis Indicadores de desempefio

A: Identificacion de problemas | Conocer el problema para la
relacionados al ineficiente tratamiento de | busqueda de soluciones viables y
aguas. coherentes.

B: Explicacion de los argumentos
Solucién de problemas utilizados en contra o a favor de un
problema.

C: Seleccién de soluciones precisas y
encaminadas a la puesta en marcha de
estrategias razonables.

D: Planteamiento de propuestas acerca de
qué son, como se generan y de qué | Establecer un plan de accién para
manera reducir el impacto de los | lograr un objetivo.

contaminantes emergentes.

E: Identificacion de posibles
consecuencias ante la dificultad de
acceder al servicio de agua potable.

F: Planteamiento de soluciones ante las
consecuencias generadas en el contexto
social, cultural, econémico y ambiental.

Ejecutar tareas de determinada
exigencia.

Buscar el logro de los objetivos
propuestos.

Toma de decisiones Obtener informacion  objetiva

acerca del campo de analisis.

Actuar con precision y con plena
confianza en la razon.

El instrumento que se disefid, para caracterizar las habilidades del pensamiento critico
“solucién de problemas” y “toma de decisiones” fue sometido a un proceso de validacion
(Anexo 1). Para ello, participaron 12 personas, entre las cuales se encontraron estudiantes de
grado décimo de otra institucién, un ingeniero ambiental, estudiantes de licenciatura en
biologia, un licenciado en quimica y un biélogo. Sus observaciones, aportes y sugerencias
fueron tenidas en cuenta para verificar su consistencia (Anexo 10), asi como consolidar el
instrumento definitivo (Anexo 11) a implementar con los estudiantes de la presente
investigacion. En este instrumento se presentan dos situaciones cada una dividida en dos
partes. En la primera situacion se refleja la problematica de no utilizar tratamientos para las
aguas residuales domésticas ademas de verterse al mar. Por tanto, se muestra como al utilizar
la planta buchon de agua se logra remover el color de las aguas e incluso eliminar
contaminantes peligrosos. A partir de esta situacion, la parte | se enfoca en el analisis de dos
preguntas abiertas acerca de los tipos de problemas y estrategias a implementar. Mientras la
parte Il se enfoca en la seleccion de la mejor solucion. En la segunda situacion se describe la
importancia del tratamiento de las aguas residuales para mejorar la calidad de vida de las
comunidades, sin embargo, se requieren altas inversiones para no solamente optar por
tratamientos convencionales sino recurrir a tratamientos avanzados. En este sentido, la parte
| busca analizar consecuencias y soluciones ante el dificil acceso al agua potable, mientras
gue la parte Il se enfoca en la seleccion de la mejor opcidn para mejorar el servicio de agua

potable.
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7.4. Criterios de calidad de la investigacion

En la presente investigacion se tuvieron en cuenta tres criterios de calidad, el primero se refiere
a la credibilidad que se logr6 a través de las observaciones y conversaciones realizadas con
los participantes en la investigacion, asimismo, mediante el proceso de recoleccion de
informacion se produjeron ciertos hallazgos que fueron reconocidos por los participantes como
una aproximacion asertiva sobre su nivel cognitivo y afectivo. Cabe mencionar que la
recopilacion de datos y el uso de la informacion se trata de forma andnima y se utiliza
solamente para fines investigativos, por lo cual se hace firmar un consentimiento informado a
los padres de familia de los estudiantes participantes en la investigacion. Este criterio se logra
cuando los investigadores, para confirmar los hallazgos y revisar algunos datos particulares,

vuelven a los informantes durante la recoleccién de informacion (Castillo & Vazquez, 2003).

El segundo criterio de calidad fue la confirmabilidad, teniendo en cuenta que los resultados
reportados de la investigacion guardaran veracidad, como es el caso de las descripciones
realizadas por los participantes en cada una de las actividades. En este sentido, se busca
identificar los alcances y limitaciones para controlar los posibles juicios o criticas que genera
el fenébmeno de los sujetos participantes. Para lo cual, es necesario que los instrumentos
utilizados para la recoleccion de datos muestren los objetivos del estudio, que el investigador
realice transcripciones textuales de los datos recolectados en las actividades implementadas,
y que la escritura de los resultados se contraste con la literatura existente sobre el tema,

respetando la citacion de las fuentes (Norefia et al., 2012).

Finalmente, el tercer criterio utilizado para la investigacion fue el de transferibilidad dada la
posibilidad de extender los resultados del estudio a otras poblaciones. Esto permite que los
fendmenos estudiados en la investigacién estén intimamente vinculados a los momentos, a
las situaciones del contexto y a los sujetos participantes. Se logra este criterio en la medida en
gue se desarrolla una descripcion detallada del contexto en el que se realiza la investigacion
y de los estudiantes. Dicha descripcién servird para realizar comparaciones y descubrir lo
comun y lo especifico con otros estudios (Norefia et al., 2012). En conclusion, la Tabla 5

presenta la metodologia desarrollada para la presente investigacion.
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Tabla 5. Metodologia desarrollada para la presente investigacion. Elaboracion propia.

Pregunta

Objetivos

Disefio metodolégico

Técnicas de recoleccion de
datos

Andlisis de datos

Criterios de calidad

¢ Qué caracteriza
el disefio de un
reto centrado en
los contaminantes
emergentes  en
aguas para el
fortalecimiento de
las habilidades de

pensamiento

critico, toma de
decisiones y
solucién de

problemas, en un
grupo de
estudiantes  de
grado 903° de la
I.E. San Rafael de
Albania - La

Guajira?

General: Analizar las habilidades de pensamiento critico, toma
de decisiones y solucién de problemas” que se fortalecen, en
un grupo de estudiantes de noveno grado 903° de la I.E. San
Rafael de Albania — La Guajira, cuando se estudian los
contaminantes emergentes en aguas mediante la estrategia

metodolégica del aprendizaje basado en retos (ABR).

Paradigma: Interpretativo
Metodologia: Cualitativa

Método: Investigacion-accion
Disefio:  Secuencia didéactica
asumida desde el planteamiento

de un reto

Muestreo: Por conveniencia

Categorias: Deductivas
Técnicas: Diagnésticos,
reuniones grupales y

actividades de discusién

Datos: Textuales
Analisis:
Categorizacion de lo

textual

Credibilidad: Mediante las
observaciones, conversaciones y
discusiones originadas de los

estudiantes y las categorias de
andlisis

Confirmabilidad: Veracidad en las
respuestas de los estudiantes,
limitaciones y alcances y contraste
con las fuentes de informacion.
Transferibilidad: Los fendmenos
estudiados se encontraron
vinculados a los momentos, a las
situaciones del contexto y a los

estudiantes.

Especifico: Identificar las habilidades de pensamiento critico
“toma de decisiones y soluciéon de problemas”, en un grupo de
estudiantes de noveno grado 903° mediante una secuencia de
actividades asumida desde la estrategia metodolégica del
aprendizaje basado en retos (ABR) bajo el caso de los

contaminantes emergentes en aguas.

Fase 1. Etapa inicial
Identificar la probleméatica
Fase 2. Etapa intermedia

Elaborar la secuencia

Primera actividad diagnostica
(Anexo 3)

Segunda actividad diagndstica
(Anexo 4)

Actividad No 1 (Anexo 5)
Actividad No 2 (Anexo 6)

Andlisis a través de

categorias

Datos descriptivos originarios de los
estudiantes, categorias de analisis,
apoyo en fuentes de informacion y
los fendmenos estudiados se

visionaron en su contexto.

Especifico: Caracterizar los elementos conceptuales y
metodolégicos del aprendizaje basado en retos (ABR) que se
incorporan en un reto mediado por una serie de actividades
para el fortalecimiento de las habilidades de pensamiento

critico objeto de estudio.

Fase 3. Etapa avanzada

Implementar y evaluar la secuencia

Actividad No 3 (Anexo 7)
Actividad No 4 (Anexo 8)

Andlisis a través de

categorias

Datos descriptivos originarios de los
estudiantes, categorias de andlisis,
apoyo en fuentes de informacion y
los fendmenos estudiados se

visionaron en su contexto.

Especifico: Elaborar un instrumento y validarlo para
caracterizar las habilidades de pensamiento critico, toma de
decisiones y solucion de problemas en un grupo de estudiantes

de noveno grado 903°.

Fase 4. Etapa final

Retroalimentacion

Reto planteado (Anexo 11)
Instrumento de caracterizacion
de habilidades (Anexo 10)

Andlisis a través de

categorias

Datos descriptivos originarios de los
estudiantes, categorias de analisis,
apoyo en fuentes de informacion y
los fendmenos estudiados se

visionaron en su contexto.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente apartado se presentan los resultados y andlisis obtenidos a partir de las
diferentes fases y etapas propuestas para el respectivo trabajo de investigacion. En
consideracion con las cuatro fases establecidas, se presentan las actividades diagnésticas, las
actividades teorico-practicas, la validacion del instrumento de caracterizacion de habilidades
del pensamiento critico y por supuesto, su abordaje con el grupo de estudiantes participantes

en la investigacion.

8.1. Fase l/Etapainicial: Actividades diagndsticas

En cuanto a la Fase | o Etapa inicial se implementaron las actividades que se presentan en los
Anexos 3y 4, desde las cuales se analizaron las habilidades de solucién de problemas y toma

de decisiones en los estudiantes.

En el caso de la actividad del Anexo 3 con la cual se analiz6 la habilidad de solucién de
problemas, los 20 estudiantes tuvieron algunas dificultades para seguir cada uno de los pasos
mencionados e incluso relacionar cada uno de los apartados para presentar un problema vy,
asimismo, su alternativa de solucién. A continuacién, se presentan algunas respuestas

representativas generadas por los estudiantes.

La estudiante J.C menciona que: “El agua es una fuente importante para los seres vivos, el
agua nos hidrata”. Asocia 5 palabras al término agua, las cuales son: Alimento, H,O, salud,
hidratacion y lluvia. A partir de las palabras con mayor relacién “hidratacion” y “lluvia” plantea
la siguiente situacion problema: “En el barrio casa Duplex se tiene el problema con el agua
porque todos los dias no pasa el carro del agua y necesitamos hidratacion, y aqui es un terreno
seco que muy poco llueve”. Para solucionar dicho problema propone lo siguiente: “Gastar
menos agua al lavar los alimentos, dialogar con los vecinos para que pase mas seguido el

agua y tener cuidado con el tipo de agua que se consume porque nos puede afectar la salud”.

A pesar de que J.C identifica un problema en su comunidad por el dificil acceso al agua no se
especifican problemas relacionados al ineficiente tratamiento del agua y la presencia de
contaminantes. De igual manera, aborda argumentos de cémo la falta de agua podria provocar
efectos adversos en la comunidad, sin embargo, no relaciona argumentos enfocados hacia el

problema del tratamiento del agua. Las soluciones que plantea son desde una vision practica
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y razonable, sin embargo, estas se encuentran orientadas a mejorar el acceso al consumo de

agua y ninguna se encuentra enfocada hacia la eficiencia del tratamiento del agua.

La estudiante L.P menciona que: “El agua es vida porque nos ayuda a sobrevivir tanto a
humanos como a los seres vivos y a las plantas”. Asocia 5 palabras al término agua, las cuales
son: Océanos, liquido, nieve, hielo y rio. Solamente tiene en cuenta la palabra “rio” para
plantear la situacion problema: “El rio se contamina con basura, este trae agua infectada
porque a veces el agua esta contaminada y no filtran el agua”. Para dar solucion menciona:

“Hay que proteger a los rios con una barrera potente”.

De acuerdo con lo anterior L.P identifica un problema relacionado a la contaminacion del rio
por efecto de las basuras, asi como por no tener un buen proceso de filtracion. Sus argumentos
no son claros en torno al problema, ya que no se aborda de manera especifica cual es su
afectacioén sobre el medio ambiente. La solucién que propone no es completa ya que no aborda
qué tipo de barrera se utilizaria, cdmo se utilizaria y cuéles serian los beneficios de su

aplicacion.

El estudiante J.P menciona que: “El agua es cuyo suplemento que ayuda a nutrir y a que el
cuerpo se mantenga estable porque la gran mayoria de nuestro cuerpo esta hecho de agua”.
Relaciona 5 palabras al término agua, las cuales son: Rio, piscina, laguna, mar y
contaminacion. A partir de las palabras “mar” y “contaminacién” el estudiante plantea el
siguiente problema: “El agua del mar tiene muchos quimicos que la contaminan y eso puede
maltratar la piel de las personas”. Para dar solucion plantea que: “No arrojar tantas basuras ni
tantos residuos para no contaminar el agua, tratar las aguas para que no tengan tantas

suciedades y no arrojar bolsas ni botellas plasticas para mantener limpios los mares”.

Teniendo en cuenta sus respuestas el estudiante J.P identifica un problema asociado a como
la presencia de quimicos alteran la calidad del agua y su impacto sobre la piel de las personas,
aungue no muestra otras consecuencias hacia el medio ambiente y la salud humana. Refleja
un argumento en contra de la contaminacion, al afectar la piel, sin embargo, no menciona
ejemplos de tipos de quimicos que contaminen y afecten el mar. Aunque sus soluciones
sugeridas son validas, falta mayor especificidad y precision en cuanto a integrar la participacion
de las comunidades e industrias, ampliar los posibles métodos de tratamiento y sugerir

campafas o regulaciones con respecto al uso de las bolsas o las botellas plasticas.

37



La estudiante L.V menciona que: “El agua es una fuente vital para la vida y para el mundo, nos
ayuda a los seres humanos”. Asocia 5 palabras al término agua: H2O, rios, naufragio, costas
y mares. Con las palabras “costas” y “mares” plantea el siguiente problema: “Las personas
estan arrojando muchos contaminantes peligrosos a los mares, y esto hace que las costas se
contaminen y el agua se vea sucia”. Asimismo, propone las siguientes soluciones: “Evitar
arrojar desechos industriales, crear programas de incentivos para reducir la contaminacion y

conservar los manglares ya que protegen los mares”.

A patrtir de lo anterior, L.V identifica un problema relacionado a cdmo los contaminantes afectan
la calidad del agua de los mares, sin embargo, no se evidencia informacion con respecto al
ineficiente tratamiento de aguas producto de diferentes residuos peligrosos. Por otra parte,
utiliza el argumento de la contaminacion desde el aspecto reflejado en el agua, sin profundizar
en su impacto sobre las especies y ecosistemas acuaticos. Las soluciones dadas dan cuenta
de la preocupacién a causa de la contaminacién en los mares y las costas, sin embargo, se
deben profundizar con la intencién de implementarlas. Es fundamental la solucién entorno a

la conservacién de manglares por sus servicios ecosistémicos para los sitios costeros.

Los demas participantes en la investigacién se encontraron en la posicién de describir el agua
como una sustancia liquida, inodora e insipida, aquella compuesta por dos atomos de
hidrégeno y un atomo de oxigeno. Ademas, la consideran como una fuente vital necesaria
para los seres vivos, en donde, en dias calurosos o lugares en los que se presenta sequia es

necesaria para hidratar el organismo.

Algunos de ellos, asocian palabras al término agua como: Lluvia, agua potable, refrescante,
hidratar, bebida, rios, mares y costas. A partir de estas, establecen algunos problemas
enfocados hacia el mal mantenimiento del agua producto de la suciedad, las personas
contaminan el agua limitando su acceso en Optimas condiciones, las personas desperdician el
agua ya que no la evidencian como un recurso con facilidad de agotarse y contaminacion a

causa de los residuos aprovechables y no aprovechables.

En cuanto al planteamiento de posibles soluciones se presentan dificultades ya que no se
abordan desde el problema relacionado a la carga de contaminantes emergentes presentes
en el agua, asi como la ineficiencia en los tratamientos del agua. Algunas soluciones se
mencionan desde el ahorro del agua, cuidado de los rios y mares, y no arrojar residuos

plasticos.
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En el caso de la actividad del Anexo 4, con la cual se analizé la habilidad de toma de
decisiones, las opiniones se encontraron divididas en el grupo de estudiantes. Estos tuvieron
dificultades para la seleccion de una decision en especifico, incluso no soportaban su decisién

con argumentos precisos y confiables.

En la primera parte de la actividad desde la cual se debia seleccionar la mejor calle, dada la
situacion del deterioro del agua, 15 estudiantes no identificaron las consecuencias ante el dificil
acceso al agua potable, por lo cual se evidencié la poca reflexion frente al grave problema de
la calidad del agua. Es por esto por lo que consideran que al utilizar el agua para las actividades
del hogar e incluso bafarse a pesar del alto contenido de sales, olor y color desagradable no
se generan inconvenientes graves como si ocurriria al consumirla. Mientras 5 estudiantes
deciden optar por ahorrar la mayor cantidad de agua que sea potable y evitar utilizar aquella

gue no cumple con las condiciones adecuadas.

A continuacion, en la Tabla 6 se comparten algunas respuestas presentadas por el grupo de

estudiantes participantes en la investigacion y que soportan el andlisis realizado anteriormente.

Tabla 6. Respuestas obtenidas por parte del grupo de estudiantes en la investigacion. Elaboracion propia.

M.G: “Utilizar el agua para tareas del hogar y bafarse”

calle 1 Y.J: “Aunque ni pueda consumir el agua la puedo utilizar para bafiarme y lavar la ropa”

L.P: “Solo actividades como bafiarme y lavar la ropa, ya que si se ingiere podria causar dolor
estomacal y problemas intestinales”

Y.H: “Utilizar el agua mala para la limpieza del hogar”

Calle 2 L.V: “A pesar de su mal olor y color sin embargo se puede utilizar para las actividades del hogar”
N.R: “Ya que se gasta el agua sucia utilizandola para otras cosas y la limpia le sirve para cosas
mas personales”

Calle 3 J.P: “Si porque el agua de La Guajira como es el caso de Albania no es tratada y es salada”

S.M: “Seria recomendable la calle 4, es de mejor calidad y si es de ahorrar se hace porque las
calle 4 demas darian”

J.C: “Ya que no podria utilizar las otras aguas porque se encuentran en muy mal estado y no
tendria dinero para estar comprando en cualquier momento, por eso prefiero ahorrarla”

En la segunda parte de la actividad desde la cual se debia seleccionar la mejor decision ante
el problema del agua en la regién por caracteristicas como alto contenido de sales, presencia
de gases y trazas pequefias de metales, los estudiantes tuvieron dificultades en su seleccion,
teniendo en cuenta el desconocimiento de aquellos componentes que contaminan el agua, la
magnitud del problema y qué tipo de estrategias podrian implementarse para mejorar la calidad
del agua. Asimismo, a pesar de que los estudiantes se deciden por una de las opciones,

solamente 5 estudiantes comparten argumentos en contra o a favor de su seleccion.
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Por otra parte, 10 estudiantes optan por la opcion B “Construir un filtro casero de agua potable
con el que se pueda reducir parte de este tipo de componentes que se encuentran en el agua
y ahi si utilizarla para las tareas del hogar” y 5 estudiantes por la opcién D “El 50% de las
tareas realizarlas con agua potable y el otro 50% realizarlas con agua que no es tratada”.
Algunos utilizan argumentos que apoyan como la utilizacion de sistemas de filtracion podria
reducir gastos en el hogar, ya que se evitaria comprar agua potable semanalmente, se
mejorarian las condiciones del agua y para cualquiera de las actividades del hogar se utilizaria
agua de buena calidad. Por otra parte, otros deciden seguir comprando el agua potable a los
carros que semanalmente envian al municipio y utilizarla solamente para el consumo, mientras
contintan utilizando el agua que no se encuentra tratada Optimamente para actividades del

hogar ya que no les genera confiabilidad la construccion y utilizacién del filtro casero.

A modo general, los estudiantes participantes en la investigacion presentan falencias y
dificultades en lo que respecta al abordaje de actividades complejas, lo cual muestra que no
han desarrollado por completo las habilidades de solucién de problemas y toma de decisiones.
Lo anterior conlleva a relacionar la falta del desarrollo de dichas habilidades a las soluciones
rapidas generadas por los estudiantes, las cuales se encuentran permeadas por emociones o
subjetividades mas que por la razén, incluso tienden a optar por cualquier decision sin emplear

un enfoque reflexivo y analitico.

8.2. Fase ll/Etapaintermedia: Actividad N° 1y N° 2

La Actividad N° 1 presentada en el Anexo 5 enfocada hacia el desarrollo de la habilidad de
soluciéon de problemas mediante el abordaje de una noticia, le permiti6 a los estudiantes
identificar un problema asociado a los contaminantes emergentes en el agua, realizar una
descripcion de estos desde su impacto en el agua y las especies, asi como se les incit6 a

resolver dicho problema desde el contexto cotidiano.

En el caso de la primera pregunta, desde la cual se debia proporcionar informacién acerca de
los contaminantes emergentes y su impacto, los estudiantes resaltan diferentes aportes a
través de la noticia. Estos se agrupan mediante una nube de palabras, la cual se representa
en la Figura 4, esta fue realizada previamente en ATLAS.ti con la informacion transcrita de los

participantes.
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Figura 4. Nube de palabras con las respuestas de la primera pregunta. Elaboracién propia.
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A partir de la anterior nube de palabras, se logra evidenciar que los estudiantes consideran a
los contaminantes emergentes como aquellos compuestos quimicos utilizados a modo de
farmacos, fabricacién de resinas epoxi y plasticos o agentes microbianos presentes en los
cosmeéticos, los cuales inciden significativamente en los ecosistemas y las especies, como
ocurre con los peces cebra. Mencionan que a pesar de considerarse microcontaminantes
perduran en el ambiente y a largo plazo las consecuencias son mayores. Resaltan como
algunos de estos contaminantes generan efectos sobre las especies como en el caso del pez
cebra que se puede alterar su proporcion de machos y hembras, su comportamiento,

capacidad de huida y reproduccion.

En el caso de la segunda pregunta, se debian analizar dos fragmentos seleccionados de la
noticia, teniendo en cuenta el problema descrito de como los contaminantes emergentes llegan
a los rios y posteriormente a los mares afectando a las especies marinas, y, por ende,
alterando la calidad del agua, precisamente en un momento en que se presencia la escasez
de agua. Las respuestas transcritas de los participantes se someten a ATLAS.ti para

agruparlas en la nube de palabras que se presenta en la Figura 5.
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Figura 5. Nube de palabras con las respuestas de la segunda pregunta. Elaboracion propia.
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En cuanto a la anterior nube de palabras, se refleja como los aportes de los estudiantes se
encuentran orientados hacia la necesidad de reducir los contaminantes emergentes presentes
en el agua dada su afectacién sobre los ecosistemas y el ciclo del agua. Por esto, proponen
algunas acciones para tener en cuenta como implementar medidas extremas para quiénes
contaminen, reducir los productos que contengan este tipo de componentes peligrosos,
analizar las condiciones del agua para prevenir el aumento de componentes peligrosos e
incluso mencionan como el municipio debe interesarse por mejorar su planta de tratamiento

para que el agua que llega a las casas sea segura y potable.

Proponen prontas soluciones como hacer campafias de limpiezas para los rios, mares y lagos,
ubicar avisos relacionados a la afectacion de la contaminacion sobre los ecosistemas marinos,
realizar charlas comunitarias para que las personas aprendan a cuidar el agua, conservar los
ecosistemas y disponer los residuos en los puntos adecuados e incluso continuar utilizando
especies como el pez cebra a modo de biosensor para identificar contaminantes emergentes

y su impacto.

La Actividad N° 2 presentada en el Anexo 6 enfocada hacia el desarrollo de la habilidad de
toma de decisiones a partir de la participacién en un juego de roles, permiti6 que los
estudiantes pudieran optar por diferentes posiciones y expresarlas desde diferente tipo de
informacion y argumentos. Los roles propuestos para los estudiantes fueron: alcalde,
profesional en el cuidado y conservacion del medio ambiente, comunidad de los alrededores,

comunidad indigena, trabajadores de El Cerrejon, trabajadores del sistema de tratamiento de
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aguas residuales, técnico en el tratamiento de aguas residuales, médicos, pacientes que se
automedican o son medicados con ibuprofeno y estudiantes expertos sobre el tema. Las
preguntas orientadoras del juego de roles y las respuestas por parte de los estudiantes se
presentan en el Anexo 2. En este sentido, a partir de los diferentes roles se logra evidenciar
que los estudiantes plantean algunas propuestas en términos del conocimiento y reduccion de
los contaminantes emergentes, tales como: disponer tecnologia y métodos avanzados en los
procesos del tratamiento de aguas, restaurar ecosistemas, disponer los medicamentos en

puntos adecuados, sensibilizar a las comunidades, entre otras.

De igual modo, los estudiantes en sus intervenciones reflejan variadas consecuencias
alrededor del problema para acceder al agua potable. Algunas de estas son: como los
contaminantes presentes en el Rio Rancheria impactan la calidad de su agua, la cual
posteriormente es utilizada para las actividades diarias, también la manera en que afecta la
relacién ancestral de algunas comunidades con este rio, la vulneracién de la vida acuética, la

transmision de enfermedades, entre otras.

En cuanto al planteamiento de soluciones con respecto a las consecuencias presentadas, se
destacan algunas de estas en términos de: gestionar recursos para mejorar la infraestructura
del sistema de tratamiento del agua, trabajar mancomunadamente con las comunidades,
mayor control por parte de las autoridades ambientales, vigilar las actividades industriales y
mineras desde su impacto medioambiental, dar un buen manejo a los residuos farmacéuticos,

entre otras.

En general, mediante la identificacion de problemas especificos, el andlisis de los
contaminantes emergentes y su impacto, y la implementacion de propuestas, se ha permitido
gue los estudiantes avancen significativamente en el desarrollo de las habilidades de solucién
de problemas y toma de decisiones. Esto se evidencia desde una mejor compresion por los
temas ambientales y sociales, discutir frente a la necesidad de potabilizar el agua, ademas de
impulsarlos a optar por diferentes posiciones o perspectivas que los lleven a responsabilizarse
y a impactar como sociedad. De igual manera, el hecho de tener un mayor acercamiento a
problemas complejos desafia a los estudiantes a planear una ruta de resolucion asi como

tomar decisiones fundamentadas.

8.3. Fase lll/Etapa avanzada: Actividad N° 3y N° 4
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Tanto la Actividad N°3 como la Actividad N°4 se enfocaron hacia el fortalecimiento de las
habilidades de solucién de problemas y toma de decisiones. En primera instancia, se abordé
un laboratorio virtual, el cual se presenta en el Anexo 7, con el cual los estudiantes pudieron
optar por la revisién y profundizacion de diferentes conceptualizaciones alrededor de la
identificacion de las caracteristicas organolépticas de una muestra de agua, dar definiciones
acerca de la temperatura, interactuar con diferentes sustancias encontrando diferencias con
relacion a la temperatura, reconocer el pH, establecer la medida de pH para algunas
sustancias, identificar la importancia de la conductividad y sus mediciones, y valorar la calidad
de una supuesta muestra de agua desde diferentes parametros fisicoquimicos para comparar
dichos resultados con los valores sefialados segun la resolucién 2115 de 2007. A continuacion,
en la Tabla 7 se agrupan algunas de sus explicaciones generadas:

Tabla 7. Respuestas obtenidas por parte del grupo de estudiantes en la investigacion. Elaboracién propia.

Puntos de muestreo Patio, Cocina, Bafio

Caracteristica organoléptica Olor fuerte, amarillo

-Es la medida del calor en un sistema, relacionada con la energia cinética
de sus particulas.

-Es la medida de la energia cinética promedio de los atomos o moléculas
Temperatura de un sistema.

-En el caso de bajar la temperatura del aceite de oliva se debe adicionar
el hierro, ya que podria absorber méas calor comparado con el ladrillo.

-Al bajar intencionalmente la temperatura del aceite de oliva disminuye la
energia del sistema.

-Es la medida del grado de acidez o alcalinidad de una sustancia.

-El pH es una medida que indica si una sustancia es &cida, neutra o
alcalina.

pH -Es el potencial de hidrégeno utilizado para expresar el grado de acidez o
alcalinidad en una disolucién acuosa.

-Es la medida de los protones (H*) presentes en una solucion.

-Un ejemplo de solucion &cida es el café, la cual tiene un pH aproximado
de 5.

-Es importante porque indica la cantidad de iones disueltos y posibles
L contaminantes del agua.

Conductividad -El valor de conductividad permite predecir la presencia de sustancias que
podrian ser dafiinas para la salud.

-Permite el analisis de la concentracion total de iones disueltos en el agua.
-La calidad del agua para consumo humano se ve afectada por los
siguientes parametros, el pH que se registra es de 5,5, por lo cual es acida,
parametros fisicoquimicos se sobrepasa la cantidad de nitritos y la acidez total excede su valor
maximo aceptable.

Comparacion de valores de

En este sentido, los estudiantes participantes lograron un acercamiento conceptual y practico
a partir de la inferencia, descripcion de explicaciones, interaccion con la simulacion,
adquisicion de nuevo vocabulario, prediccion del comportamiento de las sustancias y
resolucion de problemas complejos a partir del andlisis de datos. Lo anterior, contribuyé a

fortalecer las habilidades del pensamiento critico y darles algunas bases previas a los
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estudiantes para dar continuidad al trabajo practico de laboratorio, tal como se menciona en la
Actividad N°4.

Mediante los analisis descritos segun el Anexo 8, los estudiantes participantes analizaron una
muestra de agua tomada del colegio o de la casa. A partir de esta muestra se revisaron algunos
parametros fisicoquimicos del agua, tales como: Temperatura, potencial de hidrégeno pH,
alcalinidad, dureza total, cloruros, color y fosfatos. En este sentido, los estudiantes pudieron
identificar de qué manera algunos parametros no cumplian dado que sobrepasaban los valores
méaximos encontrados en la resolucion 2115 de 2007, a continuacion, en la Tabla 8 se resumen

los resultados obtenidos.

Tabla 8. Respuestas obtenidas para los parametros fisicoquimicos de las muestras de agua. Elaboracion propia.

Reporte de los resultados de los cinco equipos
Parametros . Valores resolucion
de trabajo por muestra de agua
fisicoquimicos 2115 de 2007
1 2 3 4 5
pH 6,88 6,67 6,83 7,24 7,14 6,5-9,0
Temperatura (°C) 30 30 29 29 30 -
Alcalinidad (ppm) 70,05 | 180,14 | 215,17 | 190,15 | 165,13 200
Dureza total (ppm) 500 580 650 640 515 300
Cloruros (ppm) 55 460 400 448 400 250
Color (UPC) 5 10 5 10 10 15
Fosfatos (ppm) 2 1 3 1 3 0,5

Con lo anterior, los estudiantes atribuyeron la baja calidad del agua siendo no apta para
consumo humano, incluso algunos mencionan como en tres corregimientos del municipio “Los
Remedios, Porciosa y Ware-Ware” no cuentan con un sistema de tratamiento de agua potable,
solamente en el corregimiento de “Cuestecita”’ se encuentra un sistema de tratamiento aunque
es deficiente dado que sus métodos y procedimientos no son seguros para eliminar cualquier
tipo de contaminante, poniendo en riesgo la salud de las comunidades, ya que esta agua se
utiliza para cualquier actividad cotidiana. Algunos trastornos de salud que estos mencionan

son: problemas gastrointestinales, diarrea y alergias.

8.4. Fase IV/Etapafinal: Validacion del instrumento de caracterizacion de habilidades
de pensamiento critico “solucién de problemas y toma de decisiones”

Con respecto a la validacion del instrumento de caracterizacion de habilidades de pensamiento
critico, primeramente, en la Tabla 9 se presenta la formacion académica y el estudio especifico

de los participantes incluidos en el proceso de validacion.
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Tabla 9. Informacién de los participantes del proceso de validacion. Elaboracion propia.

Formacién académica No. Estudio especifico
Bachillerato 3 Grado décimo 10°
1 Ingeniero Ambiental
6 Estudiantes de la Licenciatura en Biologia
Pregrado - - —
1 Licenciado en Quimica
1 Bidlogo

Seguidamente, en la Tabla 10 se presenta la relacién entre el nimero de participantes en la
validacién y la clasificacién dada por cada situacion frente a las habilidades de solucion de

problemas y toma de decisiones.

Tabla 10. Clasificacion por situacion frente a las habilidades de pensamiento critico. Elaboracion propia.

Participantes en la validacion
Situacioén Solucion de Toma de Clasificacion

problemas decisiones

1 8 4 Solucién de problemas

2 6 6 Solucion de Toma de

problemas decisiones

3 7 5 Solucién de problemas

4 3 9 Toma de decisiones

5 2 10 Toma de decisiones

En este sentido, de la situacidon 2 se podria afirmar que su informacién teérica generd
dificultades para clasificarla en tan solo una habilidad de pensamiento, teniendo en cuenta el
contexto de la pregunta, ya que se partia desde un problema “Gran cantidad de agua residual
se descarga en el mar Nereo diariamente, la cual contiene contaminantes emergentes...”y de
igual forma se debia optar por propuestas encaminadas hacia la reduccion de los
contaminantes emergentes. Con respecto a las demas situaciones estas se clasificaron
correctamente segun el tipo de habilidad y generaron claridad para el grupo de participantes

en la validacion.

De acuerdo con el proceso de validacion del instrumento de caracterizacion de habilidades de
pensamiento critico se realiz6 una matriz que se presenta en el Anexo 1, en la cual se
registraron las respuestas obtenidas por parte de 12 participantes que contribuyeron con el

respectivo proceso.

Del Anexo 1 o matriz de respuestas generadas por los participantes en el proceso de validacién
se realiz6 el andlisis de los datos mediante el software ATLAS.ti. bajo las categorias por cada
habilidad de pensamiento critico “solucion de problemas y toma de decisiones” mencionadas
en la Tabla 4. Para la parte 1 del instrumento de validacion se establecieron algunos codigos

procedentes de la transcripcién de la informacién y se agruparon por cada una de las
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categorias para posteriormente crear una red conceptual desde la cual se construyé el objeto
de andlisis, a su vez, la parte 2 desarrollada a manera de respuestas cerradas se analiza desde
el mayor nimero de participantes que seleccionan una misma opcion, la cual se puede

contrastar con los resultados obtenidos en la parte 1.

8.4.1. Anédlisis descriptivo de la parte | del instrumento de validacion

8.4.1.1. Solucion de problemas/Categoria A “ldentificacion de problemas
relacionados al ineficiente tratamiento de aguas”

Con respecto a la categoria A se establecié su respectiva red conceptual, la cual se
muestra en la Figura 6. A partir de esta se puede mencionar que el principal problema se
encuentra con relacion a los contaminantes emergentes y sus intermediarios, tal es el caso
del ibuprofeno que siendo un medicamento cada vez mas utilizado por las personas puede
acumularse significativamente en las aguas, el cual puede ocasionar alteraciones para el
medio ambiente desde la afectacion a la cadena alimenticia, cambios en las propiedades
del agua, causar la muerte en especies acuaticas, impactar la actividad pesquera e incluso
acelerar el crecimiento de microorganismos no beneficiosos para el ecosistema acuatico y

las personas.

Figura 6. Red conceptual a partir de la categoria A. Elaboracién propia.

| | Afectar la cadena alimenticia |

| | Cambios en las propiedades fisicoquimicas del agua ‘

I | Impacto de los contaminantes emergentes |

I I Cambios en el pH del medio ‘

problemas/ineficiente tratamiento Ibuprofeno |

)
R .
conllevg 4 ? | | Tasa de mortalidad en las especies |
de aguas

CATEGORIA A: Identificacién de J ‘ """""" conduce a la alta

‘ I Problema econdmico en la actividad pesquera ‘

| | Intermediarios de los contaminantes emergentes

| | Crecimiento de microorganismos |

uod OpeIJosE B |

. . ocasionan la
Medicamentos nocivos

N N | Acumulacién significativa de contaminantes
para el medio ambiente

e| e opigap

v

| | Poca utilidad de analgésicos naturales ‘

8.4.1.2. Solucion de problemas/Categoria B “Explicaciéon de los argumentos
utilizados en contra o a favor de un problema”

Para la categoria B se construyd su red conceptual, la cual se presenta en la Figura 7.
Desde esta se permite visualizar como algunas ideas generadas son claves para
argumentar acerca de la necesidad del consumo de agua potable para cualquier tipo de

actividad cotidiana, para lo cual, si se evitaran los problemas de contaminacién producto

47



del vertimiento de aguas que a su paso trae diferentes tipos de contaminantes emergentes,
se podria acceder a esta con mayor facilidad y bajo las condiciones adecuadas.

Figura 7. Red conceptual a partir de la categoria B. Elaboracién propia.

[ CATEGORIA B: Argumentos en contra o a favor/ineficiente tratamiento de aguasJ

| I Intercambio de ideas

|e uoIe[aI UOD

esta asociado con

esta asociado con

| | Agua como materia prima | Consumo del agua potable

Facil acceso al agua

u0d Opeose L)sa

[ | Vertimiento de aguas

8.4.1.3. Solucion de problemas/Categoria C “Seleccién de soluciones precisas y

encaminadas a la puesta en marcha de estrategias razonables”

En cuanto a la categoria C se realiz6 su red conceptual, la cual se evidencia en la Figura
8. De esta se puede inferir que los problemas asociados a los contaminantes emergentes
en el agua podrian minimizarse si existiera mayor conciencia por parte de las
comunidades. En este sentido, es fundamental alfabetizar cientificamente a las personas
desde la formacién constante buscando que se apropien ambientalmente de su entorno,
asi como subsanar las diferentes problematicas. Lo anterior, se podria lograr mediante
campanfas o charlas comunitarias que impacten tanto a familias, estudiantes, trabajadores,

lideres sociales y otros. Los cuales trabajen en pro del cuidado y conservaciéon del recurso
hidrico.

Figura 8. Red conceptual a partir de la categoria C. Elaboracién propia.

li CATEGORIA C Soluciones/Estrategias razonablesJ

es parte de - es parte de | e * : g
1—-.——N| | Apropiaciéon ambiental del ecosistema acuatico |

| | Alfabetizacion cientifica

©| 3p 53BN} B

estd asociado con — esta asociado con .
I Campafias ([¢————» Formacion |¢— Charlas comunitarias
dep
~0e
C\Ebe (O”?(,r'bu
" af
=]
o
o

| | Impactar las intituciones educativas | | |

l

| | Herramientas didacticas |

Cuidado del recurso hidrico |

| | Trabajar con lideres de la comunidad |

ap sanel e
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8.4.1.4. Toma de decisiones/Categoria D “Planteamiento de propuestas acerca de
gué son, como se generan y de qué manerareducir el impacto de los contaminantes
emergentes”

Con respecto a la categoria D se establecié su red conceptual, la cual se muestra en la
Figura 9. A partir de esta se infiere la importancia de conocer los principales tipos de
contaminantes emergentes desde el trabajo practico y tedrico. Desde la practica se
buscaria fortalecer los analisis fisicoquimicos para analizar con precision las estructuras y
caracteristicas de cada uno de los compuestos contaminantes y sus intermediarios, incluir
procesos eficientes para removerlos, asi como implementar puntos de acopio adecuados
para el uso y disposicion de dichos contaminantes. En este sentido se le podria dar un

mejor uso a las fuentes hidricas, asi como trabajar por su conservacion.

A partir de la teoria se podria fomentar la participacion, sensibilizacién y divulgacion en las
comunidades, buscando el principio de la prevencion, ya que se reducirian costos y
esfuerzos por intentar reducir los contaminantes emergentes, asi como reemplazar dichos
medicamentos comunes, como es el caso del ibuprofeno, por otros de menor afectaciéon

sobre el medio ambiente.

Figura 9. Red conceptual a partir de la categoria D. Elaboracién propia.

| l Tipos de contaminantes emergentes

Mejorar los analisis : I Participacion

I Reduccion de contaminantes emergentes

fisicoquimicos

| € CATEGORIA D: Propuestas/ esta asociad
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8.4.1.5. Toma de decisiones/Categoria E “ldentificacién de posibles consecuencias

ante la dificultad de acceder al servicio de agua potable”

Frente a la categoria E se construy6 su red conceptual, la cual se muestra en la Figura 10.
Desde esta se logran evidenciar tres principales consecuencias ante la dificultad de
acceder al agua potable, como son los problemas de salud en las comunidades debido a
la ingesta del agua de mala calidad, la toxicidad del agua proveniente de compuestos
toxicos que permanecen en la misma, afectando tanto a los animales como a los seres
humanos. Y los conflictos sociales, los cuales se reflejan en la desnutricion de la poblacién
ante el precario sistema de tratamiento de las aguas para consumo humano, en la

explotacion ante la alta demanda por adquirir el agua, en la violencia ante la lucha por
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conseguir el aguay en el desplazamiento de las comunidades ante la incapacidad de tener

un buen servicio del agua o acceder minimamente al recurso.

Figura 10. Red conceptual a partir de la categoria E. Elaboracion propia.

CATEGORIA E: Consecuencias/
dificil acceso al agua potable

| | Problemas de salud | ‘ ’*| | Toxicidad para las especies del mar

| ‘ Conflictos sociales

| l Desplazamiento I

| | Violencia

| ‘ Desnutricién | | | Explotacion

8.4.1.6. Toma de decisiones/Categoria F “Planteamiento de soluciones ante las

consecuencias generadas en el contexto social, cultural, econémico y ambiental”

En cuanto a la categoria F se estableci6 su red conceptual, la cual se presenta en la Figura
11. A partir de esta se logran asumir algunas soluciones bajo diferentes contextos. Desde
el contexto social, se evidencia la necesidad de hacer acuerdos con la comunidad y los
ejes politicos para adquirir agua potable, siendo un derecho fundamental que tiene la
poblacion. A partir del contexto cultural, se deben apropiar préacticas cotidianas con las
cuales se solvente el dificil acceso al agua potable, tal es el caso de recolectar el agua
lluvia y tratarla a través de la implementacién de un filtro. Desde el contexto econdmico, se
deberian gestionar recursos econémicos para fortalecer los sistemas de tratamiento de
aguas, asi como el de acueducto y alcantarillado. Asi como mejorar las técnicas
convencionales para mayor eficacia en la eliminacion de los contaminantes emergentes.
Finalmente, desde el contexto ambiental se debe trabajar por el cuidado y conservacion
del agua, para lo cual se hace indispensable la verificacion de licencias ambientales en las
diferentes dependencias, revisar el cumplimiento de las medidas ambientales, evaluar el
trabajo desarrollado por parte de las autoridades ambientales y apoyar financieramente a

los proyectos con enfoque de proteccion, cuidado y conservacion del agua.

50



Figura 11. Red conceptual a partir de la categoria F. Elaboracion propia.
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8.4.2. Anédlisis descriptivo de la parte Il del instrumento de validacion

Teniendo en cuenta que la situacién 1 y 3 abordan la habilidad de pensamiento critico de

solucion de problemas y desde la parte Il se desarrollan dos preguntas cerradas, sus

resultados obtenidos se presentan en la Tabla 11. En donde, para la situacién 1, 9

participantes en el proceso de validacion dan cuenta de que la mejor solucién se encuentra

encaminada hacia la utilizacion de tratamientos de tipo fisico, quimico y biol6gico para el

tratamiento de aguas y mejoramiento de su calidad, antes que dialogar con diferentes

dependencias acerca del nivel de toxicidad producto del vertimiento de aguas residuales

al mar. Mientras que para la situacién 3, 8 participantes optan por seleccionar la afirmacion

relacionada hacia la reflexién en cuanto a los farmacos en aguas, como es el caso del

ibuprofeno, asi como la importancia de su reduccion y eliminacion de la ingesta. Siendo la

respuesta esperada segun el instrumento de validacién planteado.

Tabla 11. Resultados obtenidos de la parte Il de la situacion 1y 3. Elaboracién propia.

Situacién Pregunta Respuesta seleccionada | Respuesta esperada
3 fomentar el dialogo con la
comunidad intentando

o~z Lo 9 hacer uso de plantas como fue el | establecer acuerdos desde las
¢ Cudl de las siguientes .
- . . s caso del buchon de agua o de otro | casas, empresas, centros
Situacioén 1 aflrr_nacu_)pes es I? mejor SOI.UC'On a tipo de tratamientos fisicos, quimicos | educativos o dependencias
la situacion anterior? Seleccionar la | " o 55icos hasta que se logre | involucradas ~ hacia  un
opcién que considere. resolver la situacion de alcantarillado | vertimiento de aguas
y tratamiento de aguas residuales. residuales que no incremente
los niveles de toxicidad, ya
que son dirigidas al mar.
(8) Buscar que la comunidad
¢Cual de las siguientes | reflexione entorno al incremento de
. - afirmaciones explicaria el | farmacos en aguas, siendo el | Se contrasta con la respuesta
Situacion 3 razonamiento utilizado por los nifios | ibuprofeno un ejemplo de | esperada inicialmente en la
y jovenes para que, mediante la | compuestos que ocasionan | construccién del instrumento.

campafia, las personas eliminen o

desequilibrios en el medio ambiente,
por lo cual, tomen acciones en cuanto
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reduzcan el consumo de
medicamentos como el ibuprofeno?

a su eliminacion y reduccién en su
ingesta diaria.

Por otra parte, para la situacion 2, 4 y 5 abordan la habilidad de pensamiento critico de toma
de decisiones y desde la parte Il se desarrollan tres tipos de preguntas cerradas, sus resultados
obtenidos se presentan en la Tabla 12. En cuanto a la situacion 2, solamente los dos
argumentos que abordan la reduccion de compuestos quimicos utilizados para cualquier
actividad y la implementacién de tratamientos convencionales y avanzados para aguas
residuales fueron respondidos como razonables, siendo lo esperado segun el instrumento
planteado. Los otros argumentos basados en el dialogo con las alcaldias para generar
subsidios y sanciones, junto con evitar el consumo de peces, otras especies y la exposicion
directa con el mar Nereo fueron respondidos como razonables, sin embargo, se esperaba
encontrarlos desde no razonables. Para la situacion 4, la opcién para mejorar el servicio de
agua potable fue seleccionada por 7 participantes, la cual consistia en utilizar diferentes
métodos que no fueran necesariamente tecnificados pero que permitian realizar el respectivo
tratamiento del agua. La cual fue la respuesta esperada segun el instrumento de validacion.
Finalmente, con respecto a la situacion 5 segln la escala de valoracion de soluciones,
solamente dos de estas estuvieron en el rango esperado, las cuales mencionaban la
importancia de evitar que las empresas utilizaran el agua para sus actividades industriales y
extractivas. Asi como articular programas de salud y bienestar para ayudar a la comunidad

con respecto a las enfermedades producidas por la contaminacion del agua.

Tabla 12. Resultados obtenidos de la parte Il de la situacion 2,4 y 5. Elaboracion propia.

Situacion Pregunta Respuesta seleccionada Respuesta
esperada
Basandose en la | 7 R Hablar con las alcaldias de los municipios cercanos al
informacion mar Nereo para que propongan subsidios a quiénes efectien
presentada, sefiale | un proceso de disposicion final adecuado de los
cudles de los siguientes | contaminantes emergentes y, por el contrario, sancionar a
argumentos considera | quienes no lo hacen por continuar contaminando.

7 R Evitar el consumo de peces y otros organismos acuéticos .
razonables (R) y cuales | LR > pecesy g > | Los dos primeros
no razonables (NR). ya que traeria efectos nocivos para la salud humana, asi argumentos se

Situacion 2 como dejar de exponerse en el mar Nereo ya que podria gu .
. habian  dispuesto
absorber parte de los contaminantes.
. P " desde no
12 R Reducir el uso de compuestos quimicos que se utilizan
. o - " razonables.

en las diferentes actividades domésticas, municipales,

industriales, entre otras.

10 R Implementar tratamientos convencionales y avanzados

para aguas residuales para la remociéon de contaminantes

emergentes favoreciendo a la comunidad, asi como a los

ecosistemas acuaticos que habitan en el mar Nereo.
¢Cuadl de las siguientes | 7 _Utilizar diferentes métodos no propiamente tecnificados | Se contrasta con la

Situacion 4 opciones seria | pero que permiten realizar el tratamiento del agua antes de | respuesta esperada
ituacio pertinente para mejorar | ingerirla, asi como generar iniciativas con las cuales se | inicialmente en la
el servicio de agua | puedan fortalecer dichos métodos. construccion del

potable en la region, instrumento.
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especificamente en las
zonas rurales?

5-6: 10 Evitar que las empresas utilicen agua de rios y arroyos 3-5 Si
para las actividades industriales y extractivas, asi como
deteriorarla y dejarla no apta para el consumo humano, 5-7 No
animal y agricola. 5-7 No
6: 5 Participar en campafias y mesas de concertacion con la
. L comunidad para expresar ventajas y desventajas de las 1-3 No
A f:ontmuauon, actividades que realizan los sectores industriales vy -
encontrara : 2 3-5 No
extractivos en la region.
enum_eradas algunas 6: 6 Mantener un dialogo entre la comunidad, y los sectores 4-6 No
soluciones que puede industriales y extractivos para que ambos se beneficien, no _
establecer. Valore la = ; ; 5-7 No
) recurran a dafios ambientales y se garantice el acceso, la -
Cal'd,ad de estas a calidad y la disponibilidad del agua potable. 4-6 Si
traves (_je la escala de 7 3: 4 Desplazar de la regién los sectores industriales y
. - p.untos. L, extractivos que se encuentran contaminando el agua,
Situacion 5 L Solucion teniendo en cuenta las enfermedades y otros efectos
e?<trema_d’amente pobre causados por no tener un buen tratamiento de esta.
2: SOIUC!‘,’” muy pobre 6: 4 Proponer multas para los sectores industriales y
3: Solucion pobre extractivos que se encargan de contaminar las aguas de la | Solamente la
4: Solucién de calidad region. primera y dltima

media
5: Solucién buena

7: 5 Implementar métodos o técnicas de tipo bioldgico,
quimico y fisico para la remocion de cualquier tipo de

soluciéon se evallGan
cercanamente a lo

6: Solucién muy buena

It contaminantes, asi como favorecer la calidad del agua.
7: Solucién excelente

6: 5 Realizar talleres o charlas educativas con la comunidad
para reflexionar frente a la problematica, asi como disponer
de insumos o elementos con los que se puedan realizar
prototipos para descontaminar el agua.

6-7: 8 Articular programas de salud y bienestar en la
comunidad para evitar o reducir el niumero de muertes
causadas por la contaminacion y mala calidad del agua.

esperado en

instrumento.

8.4.3. Seleccion de situaciones a implementar para conocer el fortalecimiento de

habilidades de pensamiento critico en un grupo de estudiantes

Después del proceso de validacion del instrumento de caracterizacion de habilidades se
seleccionaron dos situaciones para implementarlas con los estudiantes participantes en la

investigacion.

Se selecciond la situacion 1: “En la ciudad de Villa del Sol no se utilizaba tratamiento para
las aguas residuales domésticas, sus aguas residuales se vertian directamente al mar. Al
identificar esta problemética un grupo de investigadores decidieron emplear la planta
buchén de agua teniendo en cuenta su gran potencial para remover color a las aguas
residuales y contaminadas, asi como reducir significativamente los sélidos suspendidos,
algunos contaminantes organicos, metales, entre otros. Sin embargo, se ha pensado en
continuar revisando otras estrategias para mejorar la calidad del agua. Asi como trabajar
en procesos de desinfeccidn y eliminacion de sustancias quimicas que ingresan al mar por

medio de la orina (Mendoza et al., 2016)”.

Segun el proceso de validacion, esta se asumio desde la habilidad de pensamiento critico
de solucién de problemas, para lo cual sus preguntas abiertas condujeron a la necesidad

de identificar problemas de acumulacién de contaminantes en el agua, asi como sus
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efectos sobre las comunidades y los ecosistemas. Por otra parte, promovieron el interés
por el planteamiento de estrategias basadas en la comunicacion, la interaccion y hacer
pedagogia con las comunidades. En cuanto a su pregunta cerrada, esta se relaciona con
el contexto de la pregunta, sus opciones de respuesta son claras y conduce a la seleccién

de una de estas.

Se selecciond la situacion 4: “El tratamiento de las aguas residuales es prioritario a nivel
mundial, ya que se requiere disponer de agua de calidad y en cantidad suficiente para
preservar la vida del planeta, ademas de contribuir con el ambiente, la salud y la calidad
de vida. Econ6micamente, se requiere una alta inversion, ya que con tan solo los sistemas
de tratamiento convencionales no se alcanzan a eliminar contaminantes emergentes, por
lo cual, se requieren sistemas de tratamiento avanzados con los cuales eliminar la mayor
carga de contaminantes. Por tal razén, es que en algunas regiones del pais como ocurre
en Atlantida y algunas de sus zonas rurales aldn no existen plantas de tratamiento que

permitan mejorar la calidad y potabilizacién del agua”.

Teniendo en cuenta el proceso de validacién, esta se consider6 desde la habilidad de
pensamiento critico de toma de decisiones, para lo cual sus preguntas abiertas condujeron
a analizar y proponer sistemas de tratamiento avanzados ya que con tan solo los
convencionales no se logra eliminar los contaminantes emergentes. Dicho problema del
tratamiento de aguas permiti6 destacar consecuencias como la proliferacion de
enfermedades, la muerte por enfermedades, los conflictos sociales y el impacto en la
cadena trofica. Asi como soluciones enfocadas hacia la revision de politicas de
conservacion, uso racional de fuente hidricas, inversibn en plantas de tratamiento y
potabilizar el agua desde los hogares. En cuanto a su pregunta cerrada, esta se relaciona
con el contexto de la pregunta, sus opciones de respuesta son claras y conduce a la

seleccién de una de estas.

8.5. Abordaje de reto: “El poder de filtrar lo invisible”

Con respecto al reto propuesto “El poder de filtrar lo invisible” (Anexo 9) enfocado hacia el
fortalecimiento de las habilidades de pensamiento critico “solucién de problemas y toma
de decisiones”, los estudiantes participaron en el desarrollo de dos niveles: nivel basico y

nivel avanzado. Los resultados obtenidos por cada nivel se explican a continuacion.

8.5.1. Nivel basico.

Frente al nivel basico se teorizaron conceptos relacionados a la construccion de un

prototipo de filtracién, para ello fue importante definir tipos y orden de medios filtrantes,
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representacion del prototipo, porqué considerarlo como una alternativa 6ptima, y como los

tratamientos primario, secundario y terciario podrian relacionarse al mismo.

En cuanto a los tipos y orden de los medios filtrantes, los estudiantes mencionaron que es
conveniente utilizar inicialmente un medio filtrante grueso o mas grande para atrapar las
particulas mas grandes y al final, un medio filtrante mas fino para retener las particulas
mas pequenfias. Asi, el proceso de filtracion se realizaria con mayor exactitud y se lograrian
los resultados esperados. Entre los medios filtrantes se mencionan: Algodon, tela o filtro
de café, piedras grandes, piedras medianas, arena gruesa, piedras pequefias, arena fina
y carbdén activado.

Respecto a la representacion del posible prototipo de filtracién relacionan algunos ejemplos
los cuales se presentan en la Figura 12, en los cuales solamente se reflejan algunas

variaciones en el orden de los medios filtrantes.

Figura 12. Representacion de prototipos de filtracion. Tomado de: Estudiantes participantes en la investigacion.
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Mencionan algunas alternativas ante la implementacion de un prototipo de filtracion como:
Reducir el riesgo de padecer enfermedades gastrointestinales a causa del agua en mal
estado, limpiar el agua aunque no al 100% pero ayuda a eliminar sedimentos, dado que
en la zona no hay agua potable que beneficie a la comunidad, ayuda en el tratamiento del
agua ya que es un proceso fisico a gravedad que permite el paso del agua por medio de
materiales granulares o porosos, asi como mediante el filtro se eliminan particulas de
diferentes tamafios, este se podria ir mejorando para que alcance a eliminar bacterias
causantes de muchas enfermedades y puede ayudar a personas de bajos recursos

econOmicos para que tengan la posibilidad de acceder al agua de mejor calidad.

En cuanto a los tratamientos primarios, secundarios y terciarios que relacionan los

estudiantes al prototipo de filtracion, estos se agrupan y se mencionan en la Figura 13.
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Figura 13. Tratamientos primarios, secundarios y terciarios relacionados al prototipo de filtracion. Elaboracion
propia.

Tipos de tratamientos
Primario Secundario Terciario
Se encarga de la eliminacién de sdlidos Se centra en la eliminacion bioldgica de Se enfoca en eliminar patdgenos y
suspendidos y materia organica gruesa contaminantes orgénicos disueltos y suspendidos contaminantes especificos
. o= Accién de 9 .
Sedimentacion ; A Filtracion por membranas
microorganismos
Filtracion de particulas grandes Descump’oslmor? de materia Tratamvelntos a.vanzados parala
orgénica disuelta desinfeccion del agua
Filtracién Carbén activado Lodos activados Desinfeccion con cloro Luz ultravioleta

Bacterias aerébicas para descomponer

; & f Eliminar patégenos restantes después del tratamiento biolégico
materia organica en aguas residuales

Eliminacion de particulas sélidas: grandes y pequenas

Cascaras de platano o

Desengrasado Filtros bioldgicos Oxidacién avanzada
cacao
Elimina aceites y grasas Utiliza medios filtrantes para Utiles para la adsorcién de Procesos quimicos como la
mediante separadores de permitir el crecimiento de contaminantes ozonizacién o la fotocatélisis para
aceite o trampas de grasa microorganismos que degradan degradar compuestos persistentes y
contaminantes mejorar la calidad del agua

De acuerdo con la Figura 13, los estudiantes tuvieron en cuenta diferentes procedimientos
para la descripcion de cada tipo de tratamiento, incluso se evidencian algunas diferencias
entre ellos, las cuales se enmarcan en la filtracibn de particulas grandes y pequefas,
descomposicién de materia organica disuelta y desinfeccién del agua. Los estudiantes
consideran pertinente relacionar estos procedimientos al prototipo de filtracién ya que
podrian mejorar su eficiencia en cuanto a retencién de contaminantes, mejorar las
condiciones del agua filtrada y asegurar su ingesta o utilizacién en las actividades del

hogar.

8.5.2. Nivel avanzado.

En cuanto al nivel avanzado, se organizaron cinco equipos de trabajo cada uno conformado
por cuatro estudiantes, los cuales realizaron la construccion de un prototipo de filtro,
asimismo, reunieron diferentes bases teoricas relacionadas a los pardmetros
fisicoquimicos para analizar una muestra de agua antes y después de dejarla pasar por el
prototipo y comparar los respectivos resultados con los presentados segun la resolucién
2115 de 2007.
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A continuacion, en la Figura 14 se muestran algunos prototipos de filtro, asi como la
participacion de los estudiantes en la identificacién de los parametros fisicoquimicos en la

muestra de agua.

Figura 14. Prototipos de filtro e identificacion de pardmetros fisicoquimicos. Tomado de: Estudiantes
participantes en la investigacion.

Frente a los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos para cada una de las
muestras reportados en la Tabla 13, los equipos de trabajo encuentran que solamente tres
de los pardmetros analizados cumplen segun la resolucion 2115 de 2007 después de filtrar
cada una de las muestras, estos pardmetros son: pH, alcalinidad y color. Ellos lo explican
desde la funcionalidad del prototipo de filtro para eliminar particulas e incluso impurezas

que llegan a afectar dichos parametros.

En cuanto al pH mencionan como al eliminar algunos sélidos disueltos este puede
equilibrarse y establecerse en el rango apropiado, respecto a la alcalinidad mencionan
como la filtracién puede contribuir a remover una parte de los carbonatos presentes en el
agua y asi encontrar un valor mas bajo. En lo que tiene que ver al color, mencionan que
los diferentes medios filtrantes permiten la retencion de contaminantes que conllevan al

cambio de color del agua, e incluso evidenciarla méas clara o transparente.

En referencia a los parametros restantes, no cumplen segun los valores indicados por la
resolucion, tal es el caso de: Dureza total, cloruros y fosfatos. Al respecto, los estudiantes
mencionan que los prototipos de filtracion convencionales no tienen la capacidad para
eliminar las sales de calcio y magnesio e incluso cloruros y fosfatos. En este sentido,
mencionan la necesidad de adecuar sus prototipos, en los que se incluyan los tratamientos
mencionados en la Figura 13, ya que de lo contrario no se podria ingerir o utilizar el agua

para las actividades del hogar.
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Tabla 13. Resultados obtenidos de la parte Il de la situacion 2,4 y 5. Elaboracion propia.

Reporte de los resultados de los cinco equipos
Parametros . Valores resolucion
Procedimiento de trabajo por muestra de agua
fisicoquimicos 2115 de 2007
1 2 3 4 5
Antes 6,88 6,67 6,83 7,24 7,14
pH _ 6,5-9,0
Después 6,88 6,65 6,85 7,20 7,16
Antes 30 30 29 29 30
Temperatura (°C) -
Después 29 30 29 29 30
Alcalinidad Antes 70,05 | 180,14 | 215,17 | 190,15 | 165,13 200
(ppm) Después 69,50 | 180,50 200 192,10 | 163,20
Dureza total Antes 500 580 650 640 515 300
(ppm) Después 510 570 658 642 520
Antes 55 460 400 448 400
Cloruros (ppm) 250
Después 50 450 400 440 390
Antes 5 10 5 10 10
Color (UPC) 15
Después 3 5 3 3
Antes 2 1 3 1
Fosfatos (ppm) 0,5
Después 2 1 3 1 3

8.6. Evaluacién del fortalecimiento de habilidades del pensamiento critico “toma de
decisiones y solucién de problemas”

Respecto al fortalecimiento de las habilidades del pensamiento critico “toma de decisiones
y solucién de problemas” en los estudiantes, se tuvo en cuenta su participacién desde las
diferentes actividades y el abordaje del reto propuesto. En este sentido, a través del
instrumento final presentado en el Anexo 11 se evalla el fortalecimiento de dichas

habilidades, mientras los resultados se describen en las Tablas 14 y 15.

8.6.1. Habilidad del pensamiento critico “Solucion de problemas”

En relaciébn con la Tabla 14 se muestra que la situacion 1 del instrumento de
caracterizacion favorecio que los estudiantes pudieran realizar construcciones teéricas y
criticas frente a los problemas ocasionados por el ineficiente tratamiento de aguas,
precisamente parte de sus aportes conceptuales son sustentados desde el desarrollo de
las actividades tedrico-practicas y el reto. De igual manera, utilizaron argumentos variados
y soluciones pertinentes segun el contexto de la situacién presentada. Se evidenci6 la
capacidad de los estudiantes por comprender la situacién, mejorar su discurso, posicionar
respuestas pertinentes y avanzar hacia el planteamiento de soluciones aplicables desde el

contexto real. Lo anterior, permite evidenciar el fortalecimiento de la habilidad del
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pensamiento critico de solucion de problemas en el grupo de estudiantes participantes en

la investigacion.

Tabla 14. Resultados frente a la situacién 1 enfocada a la solucién de problemas. Elaboracién propia.

Situacion 1

Categoria A: Identificacién de

problemas relacionados al

ineficiente tratamiento de aguas.

Categoria B: Explicacién de los
argumentos utilizados en contra

o a favor de un problema.

Categoria C: Seleccion de soluciones
precisas y encaminadas a la puesta en

marcha de estrategias razonables.

Los estudiantes identifican
diferentes problemas a causa del

ineficiente tratamiento de aguas,

tales como: Contaminacion de
fuentes de agua potable,
propagacion de enfermedades,

afectacion a la flora y fauna,

alteracién de las aguas
subterraneas, aumento de plagas,
muerte de animales, degradacion de

los ecosistemas marinos, problemas

Dada la gran problemaética a causa
del ineficiente tratamiento de las
aguas, los estudiantes mencionan
la necesidad de gestionar
proyectos 0 negociaciones en
términos de dar un buen
tratamiento a las aguas residuales,
ya que se requiere seguridad en su
posterior utilizacién en los hogares,
asi como dejar de afectar los

ecosistemas.

Los estudiantes mencionan como diferentes
soluciones desde las méas breves a las mas
sélidas pueden conducir a grandes cambios en
la poblacion y su relacion con el agua. En este
sentido, mencionan la importancia de las
charlas informativas en el contexto social,
educativo y politico acerca del ineficiente
tratamiento del agua, divulgar la problematica y
generar prevencion en las personas mediante
la radio municipal, fomentar la puesta en

marcha de prototipos de filtracién con los cuales

estomacales por bacterias 'y se puedan reducir los soélidos en suspension,

desechos, y afectacion a las asi como con tratamientos avanzados se

comunidades de los alrededores.

mejoren las condiciones del agua.

Frente a la pregunta cerrada enfocada hacia la seleccién de la mejor solucion para la situacion
presentada, 9 estudiantes sefialaron la opcién de hacer uso de plantas como fue el caso del
buchén de agua o de otro tipo de tratamientos fisicos, quimicos y biolégicos hasta que se logre
resolver la situacion de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, mientras otros 9
estudiantes optaron por la opcion de fomentar el didlogo con la comunidad intentando
establecer acuerdos desde las casas, empresas, centros educativos o dependencias
involucradas hacia un vertimiento de aguas residuales que no incremente los niveles de
toxicidad, ya que son dirigidas al mar. Por otra parte, 2 estudiantes indicaron la opcién de
recurrir a instancias de participacion ciudadana para abordar la afectacion producto del

vertimiento de aguas residuales directamente al mar.

A pesar de que la seleccion de la mejor solucion se encontré dividida, con este tipo de opciones

sefialadas los estudiantes consideraron pertinente la utilizacion de tratamientos o
procedimientos con los que se mejoren las condiciones del agua, asi como mantener el dialogo
entre las comunidades y las diferentes dependencias para analizar el riesgo del vertimiento de

las aguas residuales contaminadas por diferentes tipos de compuestos quimicos.
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8.6.2. Habilidad del pensamiento critico “Toma de decisiones”

Conforme a la informacién presentada en la Tabla 15 se muestra que la situacion 2 contribuy6

para que los estudiantes retroalimentaran los conocimientos aprendidos y las practicas

realizadas, y en este sentido, sometieran a discusion diferentes propuestas en términos del

conocimiento, generacion y reduccién de los contaminantes emergentes. A su vez,

identificaron consecuencias asociadas a la baja calidad del agua concluyendo como estas

conllevan a la afectacién de la salud de las personas, su calidad de vida y actividades

cotidianas, y plantearon soluciones basadas en el reto resuelto para los diferentes tipos de

contexto. Lo anterior, permite evidenciar el fortalecimiento de la habilidad del pensamiento

critico de toma de decisiones en el grupo de estudiantes participantes en la investigacion.

Tabla 15. Resultados frente a la situacion 2 enfocada a la toma de decisiones. Elaboracion propia.

Situacion 2

Categoria D: Planteamiento de
propuestas acerca de qué son, cGmo
se generan y de qué manera reducir el
impacto de los contaminantes

emergentes.

Categoria E: Identificacién de

posibles consecuencias ante la
dificultad de acceder al servicio de

agua potable.

Categoria F: Planteamiento de
soluciones ante las consecuencias
generadas en el contexto social,

cultural, econémico y ambiental.

Los estudiantes mencionan algunas
caracteristicas de los contaminantes
emergentes en funcibn de su gran
capacidad en forma de compuestos
quimicos para encontrarse, dispersarse y
generar impactos negativos sobre el
medio ambiente, las especies y las
personas. Estos mencionan que se
pueden generar de las actividades
industriales, agricolas, del consumo de
farmacos, de los residuos plasticos, entre
otros. Es por esto por lo que, consideran
implementar adecuaciones en los
sistemas de tratamientos para que sean
eficientes y se logren reducir estos
contaminantes. Lo anterior, conllevaria a
disponer el agua de calidad para

preservar la vida en el planeta.

Los estudiantes mencionan diferentes
consecuencias ante la dificultad para
acceder a un agua potable. Entre estas
se encuentran: Problemas de salud,
impactos econémicos sobre las
poblaciones, aumento de infecciones y
enfermedades por la ingesta de agua
contaminada, se requiere tener altos
recursos econémicos para la atenciéon
médica y la compra de agua en botella
0 bolsa, puede conllevar a
enfermedades diarreicas, hepatitis y
colera e incluso la muerte, y dado el
hecho de que las comunidades no
tengan el acceso a agua potable los
limita a preparar alimentos en las

condiciones adecuadas.

En cuanto a las soluciones propuestas

por los estudiantes desde los
diferentes contextos, mencionan: La
gestion de practicas sostenibles para
velar por la calidad del agua,
implementar sistemas de purificacion
de agua en cada una de las
comunidades, construir filtros de agua
caseros, implementar métodos
tecnificados como ésmosis inversa,
cloracion y oxidacién avanzada,
promover programas que permitan
concientizar a la poblacién acerca de la
higiene, saneamiento, practicas de
almacenamiento y consumo de agua,

asi como del cuidado del agua.

En cuanto a la pregunta cerrada enfocada hacia la seleccion de la opcion con mayor

pertinencia para mejorar el servicio de agua potable en la zona urbana y rural, 8 estudiantes

optan por la opcién de evitar consumir agua no tratada y exigirle a la alcaldia la puesta en
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marcha de plantas con sistemas de tratamiento convencionales y avanzados para la
eliminacion de cualquier tipo de contaminante emergente, por otra parte 8 estudiantes sefalan
la opcion de utilizar diferentes métodos no propiamente tecnificados pero que permiten realizar
el tratamiento del agua antes de ingerirla, asi como generar iniciativas con las cuales se
puedan fortalecer dichos métodos. A su vez 3 estudiantes optan por la opcion de capacitar a
la poblacién que habita en las zonas rurales acerca del cuidado del agua y de la necesidad de
acceder al agua potable para evitar futuras enfermedades. Finalmente, 1 estudiante sefiala la
opcion de proponer un pliego de peticiones ante el Gobierno Nacional de acuerdo con la
problematica del acceso al agua potable, la cual viven diariamente las personas que habitan
las zonas rurales de Atlantida.

A pesar que una vez mas se encuentra dividida la seleccion de las respuestas, el mayor
namero de estudiantes indican la importancia de realizar el tratamiento al agua de forma
tecnificada antes de consumirla para evitar futuros problemas de salud, entablar didlogos con
la alcaldia como dependencia responsable en la gestion y fortalecimiento de los sistemas de
tratamiento y mejorar los tipos de tratamientos implementados ya que del todo no se estan

eliminando los contaminantes como es el caso de los emergentes.

En términos generales, la estrategia metodolégica del aprendizaje basado en retos (ABR)
enfocada en la problematica de los contaminantes emergentes en aguas, ha evidenciado su
eficacia en cuanto al fortalecimiento de las habilidades de pensamiento critico “solucion de
problemas y toma de decisiones” en el grupo de estudiantes participantes en la investigacion.
Teniendo en cuenta que, los estudiantes lograron construir aportes tedricos fundamentados
en los problemas ocasionados a causa del ineficiente tratamiento del agua, estos fueron
apoyados a través de su participacion en las actividades tedrico — practicas y el reto resuelto
por equipos de trabajo. Durante el proceso se lograron avances significativos en lo que
respecta al abordaje de argumentos precisos, soluciones viables, comprension y abordaje de
situaciones complejas, promocion de didlogos comunitarios, inclusion de perspectivas
sociales, culturales, econdémicas y ambientales, y motivacion desde la racionalidad social y

ambiental.
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9. CONCLUSIONES

En primera instancia, con el presente trabajo de investigacion se logra identificar que las
habilidades de pensamiento critico “toma de decisiones y solucion de problemas” se
encuentran en proceso de desarrollo en el grupo de estudiantes participantes de hoveno grado
903° de la I.E. San Rafael de Albania — La Guajira, por lo cual se requiere fortalecerlas. En
este sentido, al implementar la estrategia metodoldgica del aprendizaje basado en retos (ABR)
para el fortalecimiento de estas habilidades desde el caso de los contaminantes emergentes
en aguas, se reconocen dificultades conceptuales para abordar el agua como recurso natural
y limitado, se encuentra el desconocimiento por los tipos de contaminantes, como es el caso
de los contaminantes emergentes y su impacto en la calidad del agua. Por lo tanto, se
evidencia la dificultad para comprender temas relacionados a la calidad del agua, sus
tratamientos y prevencion. Esto conduce a ciertas falencias en lo que respecta a reconocer un
problema, plantear soluciones precisas y consistentes, investigar a profundidad el problema,
explorar posibles opciones y sus consecuencias, seleccionar la mejor decisiéon y evaluar su

efectividad.

En lo que respecta al planteamiento del reto y las diferentes actividades que lo soportan, se
articulan elementos conceptuales y metodol6gicos del aprendizaje basado en retos (ABR), los
cuales son esenciales en el fortalecimiento de las habilidades de pensamiento critico. Al
caracterizar estos elementos, se encuentran: identificacion de problemas del contexto
cotidiano de los estudiantes, argumentacion e intercambio de opiniones, aplicaciéon de
soluciones breves y complejas, intervencién escrita y oral, activacion de su proceso cognitvo
con ejercicios variados, implementacion y valoraciéon de la efectividad de estrategias y

motivacién para alcanzar los logros propuestos.

Se tuvo en cuenta el disefio de un instrumento de caracterizacion de habilidades de
pensamiento critico soportado desde la propuesta de Halpern (2006), enfocada hacia el
desarrollo de habilidades de razonamiento verbal, andlisis de argumentos, prueba de
hipotesis, uso de riesgo e incertidumbre, toma de decisiones y resolucion de problemas, y
desde el trabajo de Bezanilla et al (2015) quién divide las habilidades en analizar, razonar,
cuestionar, evaluar, tomar decisiones y actuar. Es asi como en este disefio, se adaptan
situaciones problema del contexto del estudiante, con las cuales se debe actuar de forma
analitica y razonable para proceder con una accion. De igual forma, fue importante su

validacion bajo expertos que evaluaron su eficacia, precision e incluso dificultades que
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pudieran llegar a presentarse cuando se caracterizaran las habilidades en los estudiantes

participantes en la investigacioén.

El disefio del reto centrado en los contaminantes emergentes en aguas se caracteriza por
fortalecer conceptos, ampliar el vocabulario, revisar nueva informacion, retroalimentar los
conocimientos aprendidos, fortalecer habilidades experimentales, resolver problemas desde
la practica y la teoria como en el caso de la construccion de un prototipo de filtro, identificar
fortalezas y dificultades, mantener la objetividad en la seleccion de la informacion, desarrollar
soluciones creativas, fomentar el trabajo en equipo, argumentar decisiones acerca del
entorno, generar un ambiente educativo situado y contextualizado, participar activamente bajo
un ambiente educativo situado y contextualizado, compartir percepciones y experiencias, asi
como trascender en el discurso oral y escrito. Siendo, todo ello importante en el fortalecimiento
de las habilidades de pensamiento critico “toma de decisiones y solucion de problemas” en el

grupo de estudiantes de noveno grado 903°.
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10. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la capacidad y eficacia de la estrategia metodoldégica del aprendizaje
basado en retos (ABR) para la presente investigacion, desde la cual, se fundamento y se llevo
a cabo el desarrollo de un reto a partir del problema de los contaminantes emergentes en el
agua, se considera pertinente tener la oportunidad en proximas investigaciones de plantear
diferentes retos desde los cuales se involucren probleméticas de las comunidades con el
proposito de abrir nuevos escenarios criticos ademas de que los estudiantes desarrollen la
capacidad de adaptarse a diferentes contextos.

Considerando la pertinencia de la secuencia didactica asumida desde el planteamiento de un
reto para el fortalecimiento de habilidades como la solucién de problemas y la toma de
decisiones, esta podria seguirse moldeando y enrigueciendo con elementos conceptuales y
metodoldgicos tecnoldgicos, desde donde se expanda la informacién entre equipos de trabajo,
se utilicen simulaciones con las cuales diagnosticar problemas ambientales asi como crear
soluciones efectivas en la comunidad y exista mayor facilidad asi como confiabilidad en la

busqueda de literatura que aporte critica y reflexivamente al trabajo investigativo.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Matriz con respuestas generadas por los participantes en el proceso de validacion.

TIPO DE SITUACION | PARTES PREGUNTAS RESPUESTAS
Problemas...
“acumulacioén significativa de contaminantes que a largo plazo puede inducir a multiples problematicas en la comunidad por ejemplo afectar la
cadena alimenticia y en tales casos si hay pesca acumulacién de metales e ingesta de estos siendo problemas de salud”
‘la comunidad puede verse afectada en sus condiciones de salud, ya que claramente estas aguas son utilizadas nuevamente para el consumo
3 humano y la gente cree que con solo hervir el agua se remueven todos los contaminantes. Ademas de la toxicidad que esto genera para las
SITUACION 1 especies que habitan en el mar’
) ) “se generaria una tasa de mortalidad en las especies y consecuentemente podria generar un problema econémico si se tiene presente que
En la ciudad de Villa del Sol no exista una actividad pesquera"
se utilizaba tratamiento para “Generacion de infecciones y enfermedades a partir de la contaminacion producto de la falta de tratamiento en las aguas, estas se convierten
las aguas residuales en peligro para las comunidades expuestas”
domeésticas, sus aguas “Las diferentes sustancias quimicas que terminan en el mar pueden propiciar un ambiente adecuado para el crecimiento de microorganismos,
residuales se vertian ¢Qué tipo de problemas se podrian cambios en eI_pH del medio, afeccién en las cadenas tr(’?ficas y cambios en las propie_dades fisicoquimicas del agua, lo que llevaria a cambiar
directamente al mar. Al generar en la comunidad al no ?stcatrac{erist/cas del agua que puede ser usada para diferentes fines, como energéticos, econémicos etc.”
identificar esta problematica i i i Strategias...
un grupo de inSestigadores (rjza::sfj\ ;gﬂr;srre;sﬁgﬁg\(:s;ratam|ento “‘Trabajar de la mano con los lideres de Ia'comuqildad para buscar 'l,a manera de l'l,evar la forma.cio'n clara y veraz a todos sus habitantes, es
decidieron emplear la planta PARTE 1 cQué estrategia utilizaria para l“mpon‘ant,e Ia‘ p,am'apac:on de es'ttl)s en lq d/vulgaCIon' de lq informacién y p,amCIpaf:/on en las posibles soluc:o'nes » )
buchén de agua teniendo en informar a la comunidad de Villa del ngerarla _dmamlc_:a§ d_e educacion amb:enfal enla dl(ectrlg dela apropiacion amblentgl en este caso del ecosistema acuatico, en la me}odologla
- varias secciones dindmicas y que generen intercambio de ideas y se utilice un lenguaje no tecnificado y llegar acuerdos con la comunidad y los
cuenta su gran potencial para Sol y sus alrededores acerca del ejes locales politicos.”
remover color a las aguas problema del vertimiento de aguas | «considero que es importante realizar lo conocido como "alfabetizacion cientifica” ya que muchas personas que son parte de la comunidad
residuales y contaminadas, residuales al mar? desconocen propiamente el contenido del agua residual en términos de: metales pesados, sedimentos, microorganismos que pueden afectar la
asi ~como reducir salud, etc. Esto deberia llevarse a cabo por medio de campafias con un lenguaje comprensible para la comunidad, teniendo la posibilidad de
significativamente los sdlidos interactuar con las evidencias reales de lo que sucede”
suspendidos, algunos “Emplearia herramientas didacticas como folletos, divulgacién en redes sociales y charlas comunitarias, esto para generar conciencia a través
contaminantes orgénicos, de las afectaciones evidentes”
metales, entre ofros. Sin “Impactar las instituciones educativas, llevando a los curriculos la importancia de generar espacios donde se pueda explicar la necesidad de
embargo, se ha pensado en tratar el agua por las consecuencias que puede llegar a traer sobre la salud”
continuar revisando otras “Impactar entes gubernamentales para el desarrollo y apoyo de sistemas eficaces que mejoren las condiciones del tratamiento de aguas a fin
estrategias para mejorar la de generar bienestar para la comunidad que se ve afectada por la poblacién”
calidad del agua. Asi como “Camparnias de socializacion del cuidado del medio ambiente, visibilizar la problemética y hacer énfasis en que el agua es materia prima para
trabajar en procesos de muchas de las actividades que se desarrollan en la region por tanto estarian afectando sus propias actividades. Ademas, concientizacion de la
desinfeccion y eliminacion de importancia del cuidado del vertimiento de aguas”
sustancias quimicas que _ _ _ — — S
ingresan al mar por medio de 9 Hacer uso de plantr_c\s como fue el caso_del buchén dg agua o de otro tlp_o de tratamientos fisicos, quimicos y biol6gicos hasta que
la orina (Mendoza et al., 2016). < Cudl de las siguientes se Iogre_res_olver Ig 5|tuaC|o_n _de e_tl’can_tarlllado y tratamiento de agua§ residuales. o . _
) . . S 1 Recurrir a instancias de participacion ciudadana para abordar la afectacion producto del vertimiento de aguas residuales directamente al mar.
afirmaciones es la mejor solucién a L . ) ) )
PARTE 2 la situacion anterior? Seleccionar la 3 Fomentar el didlogo con la comunidad intentando establecer acuerdos desde las casas, empresas, centros educativos o dependencias
- id ) involucradas hacia un vertimiento de aguas residuales que no incremente los niveles de toxicidad, ya que son dirigidas al mar.
opeion que consiaere. 0 Continuar vertiendo las aguas residuales al mar, aunque se deberian adicionar sustancias quimicas que permitan absorber la carga nociva
contenida y arrojada al mar.
TIPO DE SITUACION | PARTES PREGUNTAS RESPUESTAS
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SITUACION 2

Las aguas residuales son
aguas de composicién
variable provenientes de las

descargas de usos
municipales, industriales,
comerciales, agricolas,

pecuarios, domésticos y de
cualquier otro uso. Gran
cantidad de agua residual se
descarga en el mar Nereo
diariamente, la cual contiene
contaminantes  emergentes,
los cuales son compuestos
quimicos de diferente origen'y
naturaleza que se encuentran
a bajas concentraciones y
provocan dafios ambientales

principalmente en los
ecosistemas acuaticos.
Socialmente, aunque se

conocen los dafios que los
contaminantes  emergentes
pueden ocasionar, muchos
pobladores no tienen claridad
acerca de qué son y como se
generan, lo cual agrava la
situacién, debido a que
seguirdn  vertiendo  estos
contaminantes de forma
descontrolada a los distintos
cuerpos de agua, ocasionando
un deterioro ambiental.

PARTE 1

Teniendo en cuenta esta
informacién, redacte una primera
propuesta con la que permita a los
pobladores conocer qué sony c6mo
se generan los contaminantes
emergentes 'y una segunda
propuesta para reducir el impacto
de los contaminantes emergentes.

“...es necesario abordar el tema directamente con la comunidad, se debe capacitar a los diferentes lideres y hacer pedagogia en los planteles
educativos, en los comercios y asegurarnos que esta informacion se entienda y sea replicada de una manera clara y facil de entender./ ... las
autoridades ambientales deben empezar a adoptar medidas que regulen su uso y disposicion final, ademas se deben emplear nuevos procesos
fisicos quimicos y biolégicos que permitan la remocién de estos contaminantes en las plantas de tratamiento de aguas residuales”

“... se puede crear una campafia, pero que esta tenga el apoyo de las alcaldias y/o municipios para generar folletos informativos y ser llevado
directamente a la diferente comunidad para ello el folleto debe ser muy creativo y tener un link de acceso alguna pagina o redes sociales donde
las personas puedan acceder y visualizar contenido de los contaminantes emergentes/ ... se pueden realizar estimulos de crear talleres de
manera virtual que propicien un espacio de reduccion de carga contaminante al mar principalmente desde nuestra casa o lugar de trabajo. Pero
si la comunidad no cuenta con el acceso a internet los talleres se pueden realizar de manera presencial y tratar de ser lo mas dinamicos posibles,
como incluir juegos o acciones que sean los mas reales a su contexto, ademas muchas campafias se pueden realizar directo en las playas con
la sensibilizacién mostrando efectos negativos como usar maniquies de personas enfermando, animales acuaticos muriendo etc. todo depende
del tipo de comunidad”

“... a través de capacitaciones, folletos y actividades pedagégicas en dénde se involucre la participacién de las personas se puede organizar
los tipos de contaminantes emergentes y cuéles son los precursores de ellos que generan un alto riesgo para la salud y el medio ambiente. Asi
como sus conformaciones quimicas en cuanto a las sustancias disueltas en el agua y los materiales que quedan como sedimentos y los de
caracter biolégico como las hormonas, toxinas, bacterias, virus, entre otros /... prevencién con el uso de productos quimicos menos nocivos y
gue se estén desechando todo el tiempo y mejorar el estudio de estos por medio de andlisis fisico quimico para detectar la presencia de estos
contaminantes. Pero, indudablemente debe proporcionarse un sistema de acueducto y alcantarillado adecuado, asi como, una planta para
tratamiento de aguas”

“... realizar camparias de divulgacién donde se exponga a la poblacién cual es el impacto que tienen los contaminantes emergentes, su
procedencia y de qué forma se puede evitar que se produzcan. /... proponer y exigir medidas ambientales que reduzcan los contaminantes
emergentes, generar sensibilizacion en la poblacion con respecto a fuentes que produzcan dichos contaminantes en los cuerpos de agua tales
como (Desechar los medicamentos o farmacos en contenedores especiales, de acuerdo con la politica ambiental definida en la zona), evitar
desecharlos de forma inadecuada. - Generar otras opciones donde se prioricé el cuidado del recurso hidrico”

PARTE 2

Basandose en la informacion
presentada, sefiale cudles de los
siguientes argumentos considera
razonables (R) y cuales no
razonables (NR).

7 R Hablar con las alcaldias de los municipios cercanos al mar Nereo para que propongan subsidios a quiénes efectien un proceso de
disposicion final adecuado de los contaminantes emergentes y, por el contrario, sancionar a quienes no lo hacen por continuar contaminando.
7 R Evitar el consumo de peces y otros organismos acuaticos ya que traeria efectos nocivos para la salud humana, asi como dejar de exponerse
en el mar Nereo ya que podria absorber parte de los contaminantes.

12 R Reducir el uso de compuestos quimicos que se utilizan en las diferentes actividades domésticas, municipales, industriales, entre otras.
10 R Implementar tratamientos para aguas residuales convencionales y avanzados para la remocion de contaminantes emergentes favoreciendo
a la comunidad, asi como a los ecosistemas acuaticos que habitan en el mar Nereo.
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TIPO DE SITUACION | PARTES PREGUNTAS RESPUESTAS
SITUACION 3

Los contaminantes “No, el consumo del ibuprofeno no necesariamente es lo que causa que este vaya a parar a los cuerpos de agua; este llega a los cuerpos de

emergentes del tipo agua cuando es desechado de forma inadecuada, cuando caduca y es lanzado a los sanitarios o los desagues en lugar de ser llevados a los

farmacéutico son aquellos puntos de acopio de medicamentos vencidos para recibir un tratamiento final adecuado”

como los analgésicos, “Las personas actualmente toman medicamentos innecesarios perdiendo habitos antiguos de poder utilizar analgésicos naturales que se

antihipertensivos, antibiéticos, De acuerdo con la informacion, | encuentran en algunos metabolitos de las plantas, ademaés de ser nocivo al medio ambiente”

estrégenos, entre otros, los (;gp(_)yarl'a la ) campafia para | “.. el uso excesivo de medicamentos trae en si consecuencias para la misma salud humana. Por lo que, al reducir el uso de medicamentos

cuales han generado a lo largo eI|m|_nar o reducir el consumo de | como el ibgprofenp, que ademas a largo plazo pu,e'de provocar, Ulceras, hemorragias, entre otras afecciones, se estaria disminuyendo el riesgo

del tiempo un creciente PARTE 1 _medlcamentos como el ge contaminar mas las aguas y'las especies acuat/cas’_’ N )

problema en el medio |bupr_ofeno? Muchas_personas consumen ibuprofeno, como medicamento para al/war_ dolores corporales, sin e'mba'r’go, mu_chos de los pobladores_ se

ambiente ante su persistencia (9)Si  (4) No automedican con esto, provqcando un aumento de] consumo er]lla comunldaq y ung mayor contaminacion ambiental, por lo que reducir el

y capacidad de bioacumularse Explique de forma breve por qué si Eonsu:_’no mediante una conciencia spc:al, fa’vorecerla ala reducc:or]’ del contaminante 3 ) _

en 10s seres vivos. Muchos de 0 por qué no: Cons:dgro que el evitar el uso de ciertos farmacqrs, no es la solucion adecu'ada, ya que la poblacion requiere de{ uso de medicamentos para
: tratar ciertas enfermedades. ... una posible solucién es disponer de una entidad que logre regular la disposicion final de dicho medicamento a

estos compuestos se han fin evitar que termine en los cuerpos de agua”

encontrado en muchas “No se puede dejar de usar un medicamento que es tan comun y que funciona bien para muchos de los malestares que se presentan, quizas

cuencas hidricas del mundo, seria mejor buscar estrategias para reemplazar el uso de ibuprofeno por otros medicamentos que no se bioacumulen en exceso”

tal es el caso del ibuprofeno

que se utiliza para reducir la

inflamacién de los tejidos vy

disminuir la fiebre, por lo cual

ha sido uno de |los

comunmente encontrados en

aguas. Este compuesto tiende

a permanecer en el agua,

acumularse en el sedimento, o ) ) »

plantas y organismos ) o (4) Tener conciencia frent(_a al cwdadc_) de la salud hun_1ana y de los eco,S|stemas acuaticos que prevalgcen en el mar N'ereo.

acuaticos. Gran parte de los g,_CuaI _ de las _ SJgU|entes (8) Busca_r quela comu_n_|d§1d reflexione _entornc_> al incremento defarmacos_en aguas, siendo el |bu_pr_ofen_q un ejemplg’de comp_uestos

nifios y jovenes de la aﬂrmauo_nes N explicaria N el que ocasionan desequilibrios en el medio ambiente, por lo cual, tomen acciones en cuanto a su eliminaciéon y reduccién en su ingesta

. . razonamiento utilizado por los nifios | diaria.
comunidad que habita los - . ; . . ) . P . . .
PARTE 2 y jovenes para que, mediante la | (0) Dejar de consumir medicamentos por la comunidad, teniendo en cuenta los altos indices de habitantes que se automedican dado el precario

alrededores de la costa al
verse perjudicada por la
calidad de sus aguas ha
decidido realizar una campafa
en la que invitan a todas las
personas a eliminar o reducir
el consumo de medicamentos
tales como el ibuprofeno,
dadas sus consecuencias
sobre el medio ambiente.

campafa, las personas eliminen o
reduzcan el consumo de
medicamentos como el ibuprofeno?

servicio de salud que se encuentra en la zona.
(1) Antes de consumir medicamentos como el ibuprofeno, se debe consultar su ficha de seguridad para evaluar sus niveles de toxicidad para
los organismos acuaticos y los humanos, asi como sus ventajas y desventajas de consumirlo.
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TIPO DE SITUACION

PARTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

SITUACION 4

El tratamiento de las aguas
residuales es prioritario a nivel
mundial, ya que se requiere
disponer de agua de calidad y
en cantidad suficiente para
preservar la vida del planeta,
ademas de contribuir con el
ambiente, la salud y la calidad
de vida. Econémicamente, se
requiere una alta inversién, ya
que con tan solo los sistemas
de tratamiento convencionales
no se alcanzan a eliminar

contaminantes  emergentes,
por lo cual, se requieren
sistemas de tratamiento

avanzados con los cuales
eliminar la mayor carga de
contaminantes. Por tal razon,
es que en algunas regiones
del pais como ocurre en
Atlantida y algunas de sus
zonas rurales ain no existen
plantas de tratamiento que
permitan mejorar la calidad y
potabilizacion del agua.

PARTE 1

Escriba dos consecuencias ante la
dificultad de acceder al servicio de
agua potable al no contar con
sistemas de tratamiento
convencionales y avanzados.
Redacte dos soluciones que
podrian compensar las
consecuencias anteriormente
mencionadas.

Consecuencias...

...afectacion de la salud, que puede conducir a la muerte por causa de las diferentes enfermedades asociadas con los patdgenos presentes en
el agua sin tratar. /...los conflictos sociales, como el desplazamiento, la explotacion y la violencia, donde los més vulnerables se ven obligados
a desplazarse en busca del recurso hidrico o someterse a condiciones laborales extremas para tratar de subsistir.

... los habitantes se puedan enfermar ya que el agua puede causar problemas gastrointestinales por su contenido de microbios, bacterias, entre
otros. /Puede ocasionar desnutricién por que hace que sea dificil para las personas cocinar con dicha agua e incluso utilizarla para su higiene
personal.

Enfermedades que pueden traducirse en intoxicacion por sustancias que se encuentren dentro de las aguas no tratadas. /Deterioro de las
especies maritimas ademas de la intoxicacién de estas mismas y por efectos de la bioacumulacion, afectar a la poblacién que consume dichas
especies las cuales se encuentran contaminadas por desechos.

Proliferacién de enfermedades dada la alta contaminacion de fuentes hidricas. /Dafios en la cadena tréfica, afectando la calidad de ecosistemas
en términos de nutrientes y biodiversidad.

Soluciones...

Implementar politicas de conservacion, uso racional de las fuentes hidricas y facil acceso para las diferentes comunidades y promover la
inversion en capacitacion, infraestructura y participacién de las comunidades en el tratamiento de aguas residuales; asi como ofrecer apoyo a
los proyectos emergentes que planteen soluciones ambientalmente sostenibles en el tratamiento de contaminantes emergentes.

Cada hogar contara con sistemas econémicos para potabilizar su propia agua como filtros caseros etc./...utilizar agua de lluvia, tener sus propios
pasos y realizar tratamientos previos para su uso

Los habitantes deben tener acceso a agua potable por lo que lo ideal seria que el gobierno mismo se encargue de llevarla a sus hogares y asi
solucionar algunos de sus problemas, lo anterior, debe tenerse en cuenta como un derecho fundamental. Es importante que se pongan plantas
de tratamiento, por que pese a que sea costoso es un deber de los gobiernos. /...Implementar programas de educacién sobre un consumo
responsable y la importancia de beber agua potable teniendo en cuenta los mdltiples riesgos a los que se enfrenta la comunidad de no hacerlo.
Exigir a los gobernadores que gestionen recursos para adquirir carro tanques con agua potable, para asi, brindar un servicio adecuado de agua,
de igual manera invertir en la construccién de una planta de tratamiento de aguas. El uso de técnicas no convencionales (No son muy eficientes),
sin embargo, pueden reducir la cantidad de contaminantes, y aparte ensefiar a la poblacion a implementarlos (por ejemplo, floculadores
naturales, bioadsorbentes que puedan remover materia organica, agentes precipitantes provenientes de materiales lignocelulosas, entre otros)
Filtros de purificacién de agua y procedimientos fisicos como hervir el agua antes del consumo para tratar de eliminar microorganismos.
/Caracterizar las zonas con mayor contaminacion y hacer seguimiento a la calidad de la fauna para determinar su consumo.

PARTE 2

¢Cudl de las siguientes opciones
seria pertinente para mejorar el
servicio de agua potable en la
region, especificamente en las
zonas rurales?

4 Evitar consumir agua no tratada y exigirle a la alcaldia la puesta en marcha de plantas con sistemas de tratamiento convencionales y
avanzados para la eliminacion de cualquier tipo de contaminante emergente.

7_Utilizar diferentes métodos no propiamente tecnificados pero que permiten realizar el tratamiento del agua antes de ingerirla, asi
como generar iniciativas con las cuales se puedan fortalecer dichos métodos.

0_Capacitar a la poblacién que habita en las zonas rurales acerca del cuidado del agua y de la necesidad de acceder al agua potable para evitar
futuras enfermedades.

2 Proponer un pliego de peticiones ante el Gobierno Nacional de acuerdo con la problemética del acceso al agua potable, la cual viven
diariamente las personas que habitan las zonas rurales de Atlantida.
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TIPO DE SITUACION

PARTES

PREGUNTAS

RESPUESTAS

SITUACION 5

Un lider social del
departamento de Atlantida
comenta que uno de los
conflictos que se encuentra en
la regién es como los intereses
privados e industriales han
sido especialmente uno de los
mayores responsables de
entregar aguas inservibles a
comunidades y personas que
dependen de ellas y que se
juegan su posibilidad de
pervivencia, ya que sin agua
para el consumo y para la
agricultura familiar, los
humanos y no humanos estan
destinados a la muerte. En
muchos casos, los sectores
industriales y extractivos no
les permiten a las poblaciones
el agua util y sana e incluso se
ven desplazadas o afectadas
por el consumo de agua de
mala calidad. Es asi como han
incrementado las
enfermedades, la desnutricion
y la insalubridad.

PARTE 1

Piense en dos posibles formas para
solucionar el conflicto mencionado
por el lider social del departamento
de Atlantida y describalas.

Revisar el cumplimiento de los diferentes requisitos exigidos al momento de otorgar las licencias ambientales a las diferentes industrias.
/...Racionar el uso de agua por parte las industrias desde el punto de captacién y garantizar el minimo vital para las diferentes especies del
ecosistema, asi como de las comunidades.

Hacer un acuerdo con los intereses comerciales para reducir el impacto al medio ambiente. Y que la comunidad también se organice.

/...Es muy dificil generar soluciones cuando hay intereses por medio, pero se puede realizar peticiones al gobierno nacional para tomar cartas
en el asunto.

Regular y vigilar los desechos a nivel industrial, no puede ser posible que por su capacidad econémica y de comprar al gobierno, se les permita
el desecho de grandes cantidades de contaminantes que afectan a toda la comunidad. /...Debe exigirse un pretratamiento de aguas residuales
a las industrias para evitar tantos contaminantes.

Una primera forma de dar solucién es generar movimientos que permitan a las entidades gubernamentales conocer la situacién de la poblacion
y poder entablar una discusién para concretar un posible tratamiento a las aguas, y asi generar sobre la poblacién un bienestar y el derecho a
vivir de forma digna. /

Proponer y generar formas para capacitar a los residentes de la zona en implementar el tratamiento de las aguas, mediante técnicas no
convencionales para disminuir las problematicas que han surgido causa de las aguas contaminadas. /...Una buena opcién es desde las
instituciones de educacion generar dichas practicas asi se puede llevar el conocimiento desde la escuela a la casa.

Concientizar a las industrias de la importancia del consumo de agua potable para la poblacion, de tal forma que promuevan métodos de
purificacién y de remocion de contaminantes en las fuentes hidricas. /Presentar el caso frente a las autoridades ambientales pertinentes, para
asi reglamentar el tratamiento del agua para minimizar su efecto contaminante.

PARTE 2

A

continuacion, encontrara

enumeradas algunas soluciones
que puede establecer. Valore la
calidad de estas a través de la
escala de 7 puntos:

NoO b wWNE

: Solucién extremadamente pobre
: Solucién muy pobre

: Solucién pobre

: Solucioén de calidad media

: Solucion buena

: Solucién muy buena

: Solucion excelente

5-6: 10 Evitar que las empresas utilicen agua de rios y arroyos para las actividades industriales y extractivas, asi como deteriorarla y dejarla no
apta para el consumo humano, animal y agricola.

6: 5 Participar en campafias y mesas de concertacion con la comunidad para expresar ventajas y desventajas de las actividades que realizan
los sectores industriales y extractivos en la region.

6: 6 Mantener un dialogo entre la comunidad, y los sectores industriales y extractivos para que ambos se beneficien, no recurran a dafios
ambientales y se garantice el acceso, la calidad y la disponibilidad del agua potable.

3: 4 Desplazar de la region los sectores industriales y extractivos que se encuentran contaminando el agua, teniendo en cuenta las enfermedades
y otros efectos causados por no tener un buen tratamiento de esta.

6: 4 Proponer multas para los sectores industriales y extractivos que se encargan de contaminar las aguas de la region.

7: 5 Implementar métodos o técnicas de tipo biolégico, quimico y fisico para la remocién de cualquier tipo de contaminantes, asi como favorecer
la calidad del agua.

6: 5 Realizar talleres o charlas educativas con la comunidad para reflexionar frente a la problematica, asi como disponer de insumos o elementos
con los que se puedan realizar prototipos para descontaminar el agua.

6-7: 8 Articular programas de salud y bienestar en la comunidad para evitar o reducir el nimero de muertes causadas por la
contaminacién y mala calidad del agua.
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Anexo 2. Respuestas de los estudiantes a la Actividad No. 2 del juego de roles.

Participacion juego de roles

¢ Cual es el riesgo ambiental que presenta el rio Rancheria?

Alcalde:

“El rio Rancheria es muy importante para la comunidad albanesa, aunque se
encuentra contaminado por las aguas residuales, asi como por las actividades que se
hacen en El Cerrején. Se necesitan soluciones rapidas para proteger los recursos
naturales de la zona”

Profesional en el cuidado y conservacion del medio ambiente/ Estudiantes
expertos sobre el tema:

“Las aguas de este importante rio se encuentran contaminadas por metales pesados,
productos producidos por la mineria y hasta residuos farmacéuticos como el
ibuprofeno. Esto es lo que afecta a la flora, la fauna y al agua potable”

Comunidad de los alrededores:

“Ya que el rio se encuentra contaminado este puede afectar la salud de los seres
humanos, los cultivos y las actividades diarias”

Comunidad indigena:

“‘Dado que el rio Rancheria lo consideramos como un sitio sagrado, claramente la
contaminacién va a afectar nuestra relacion con el mismo, nuestra cultura y sus
recursos que nos provee”

Trabajadores de El Cerrejon:

“‘“Aunque se diga que nuestras actividades mineras afectan el rio, hemos
implementado estrategias para reducir cualquier impacto ambiental”

Trabajadores del sistema de tratamiento de aguas residuales:

“La mayor afectacion es cuando se eliminan las aguas residuales en el mar y los rios
sin un tratamiento, es por esto por lo que, necesitamos recursos y colaboracion para
que dispongan tecnologia y métodos avanzados en los procesos de tratamiento”
Técnico en el tratamiento de aguas residuales:

“Es obligatorio que los sistemas de tratamiento se fortalezcan por el tema de que no
se estan eliminando contaminantes emergentes como el ibuprofeno” por lo que a
largo plazo afectaria a las personas, animales y ecosistemas”

Médicos:

“La presencia de contaminantes como el ibuprofeno en el agua, afecta la vida
acuatica y la salud humana”

Pacientes que se automedican o son medicados con ibuprofeno:
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“No hay conciencia frente al uso y disposicion de los medicamentos como es el caso

del ibuprofeno, por lo cual, es un riesgo para el medio ambiente”

¢, Cuadles estrategias de mitigacion se podrian aplicar para reducir el riesgo de
contaminacién que presenta el rio Rancheria?

Alcalde:

“Hay que hacer un plan de accién para regular la calidad del agua, gestionar recursos
para mejorar la infraestructura del sistema de tratamiento del agua y trabajar con las
comunidades con sensibilizaciones”

Profesional en el cuidado y conservacion del medio ambiente:

“Son necesarios los nuevos procesos de tratamiento del agua, restaurar los
ecosistemas, reforestar los alrededores del rio, reducir la utilizacion de productos
quimicos y disponer los medicamentos en puntos adecuados”

Comunidad de los alrededores:

“Se requiere un mayor control por parte de las autoridades ambientales, vigilar las
actividades industriales y mineras, y mejorar los sistemas de tratamiento de aguas
residuales”

Comunidad indigena:

“Nuestro rio necesita respeto y mayor sostenibilidad, por esto las comunidades deben
participar en la toma de decisiones frente a los problemas medioambientales”
Trabajadores de El Cerrejon:

“Se ha trabajado en proponer medidas que protejan el medio ambiente y se reduzcan
contaminantes, aunque se tendrd en cuenta seguir reforestando y darles un buen
manejo a los residuos”

Trabajadores del sistema de tratamiento de aguas residuales:

“Se necesitan recursos para mejorar la infraestructura de los sistemas de tratamiento
de aguas, asi como sus métodos”

Técnico en el tratamiento de aguas residuales:

“Si los sistemas de filtracion se disefiaran con la intencion de eliminar contaminantes
emergentes el agua que llega a los hogares tendria una mejor calidad”

Médicos:

“No se pueden eliminar los medicamentos de la vida diaria de las personas, pero si
se les puede hablar acerca de la correcta eliminacion y disposicion, asi como de los
riesgos de la automedicacion”

Pacientes que se automedican o son medicados con ibuprofeno:
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“‘Debemos concientizarnos del impacto medioambiental que generan muchos
medicamentos, como es el caso del ibuprofeno, por lo que es necesario proponer
alternativas sostenibles”

Estudiantes expertos sobre el tema:
“Se requiere de todas las instancias para mantener medidas preventivas, reducir los

contaminantes emergentes, clasificar los residuos y disponerlos en puntos de acopio”

¢,De qué manera se ve afectada la comunidad que se encuentra en los alrededores
del rio Rancheria?

Alcalde:

“La contaminacion del rio hace que la salud humana, las actividades cotidianas y la
calidad del agua se afecte”.

Profesional en el cuidado y conservacion del medio ambiente:

“El problema de la contaminacion del rio hace que la biodiversidad y la salud humana
se vea deteriorada”

Comunidad de los alrededores:

“Dado que nuestra ingesta del agua depende del rio, hemos tenido enfermedades
gastrointestinales y problemas de salud”

Comunidad indigena:

“Ya que nuestras practicas ancestrales estan conectadas al rio, su contaminacién
afecta nuestra espiritualidad, tradiciones y salud”

Trabajadores de El Cerrejon:

“Sabemos que hay muchas preocupaciones por la contaminaciéon que tiene el rio
Rancheria, sin embargo, no necesariamente nosotros somos los principales
contaminantes, ya que se esta trabajando en practicas que conserven el rio y sus
alrededores”

Trabajadores del sistema de tratamiento de aguas residuales:

“Sin recursos dificilmente se podra contar con un buen sistema de tratamiento de
aguas residuales y las comunidades seguiran utilizando el agua de baja calidad”
Técnico en el tratamiento de aguas residuales:

“Ya que ha sido dificil mejorar el sistema de tratamiento de aguas residuales las
comunidades seguiran expuestas a contaminantes peligrosos”

Médicos:

“‘Hemos encontrado en varias personas enfermedades gastrointestinales y de la piel
a causa de la contaminacion del agua”

Pacientes que se automedican o son medicados con ibuprofeno:
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“Desconocemos como los medicamentos pueden llegar a contaminar el rio, eso hace
gue seamos inconscientes, por eso necesitamos mas informacién y asi cambiar
nuestros habitos”

Estudiantes expertos sobre el tema:

“La comunidad se encuentra en riesgo de adquirir enfermedades por la baja calidad

del agua, asi como, por la pérdida de recursos naturales”

¢ Qué opinan las entidades “El Cerrejon y los sistemas de tratamiento de aguas
residuales” que generan un impacto sobre el rio Rancheria?

Trabajadores de El Cerrejon:

“Sabemos que se necesitan regulaciones ambientales y por esto, nos encontramos
comprometidos en reducir el impacto que generamos sobre el rio, asimismo, se
necesita el apoyo de las comunidades”

Trabajadores del sistema de tratamiento de aguas residuales:

“Tenemos limitaciones por la infraestructura inadecuada, por esto, necesitamos
inversiones significativas para mejorar los sistemas de tratamiento, asi como reducir

la contaminacion desde nuestras practicas diarias”

¢, Considera necesario eliminar el uso del ibuprofeno para reducir la contaminacion
del rio Rancheria? Y, ¢ qué hacer en el caso del consumo de otros medicamentos?

Alcalde:

“No se puede eliminar en su totalidad el ibuprofeno de la vida diaria de las personas,
pero si se pueden mejorar los sistemas de tratamiento de aguas”

Profesional en el cuidado y conservacidon del medio ambiente:

“Mas que eliminar medicamentos como el ibuprofeno se deben mejorar los métodos
de tratamientos de aguas para evitar su permanencia en el agua”

Comunidad de los alrededores:

“‘Necesitamos medicamentos para aliviar nuestras enfermedades, pero estamos
obligados a conocer informacién sobre estos para evitar su impacto sobre el medio
ambiente”

Comunidad indigena:

“Por nuestra parte preferimos medicamentos naturales y alternativas preventivas, aun
asi, respetamos que otros utilicen medicamentos sintéticos pero que se les dé un
correcto uso y disposicion del residuo”

Trabajadores de El Cerrejon/ Trabajadores del sistema de tratamiento de aguas
residuales:

“No hay que eliminar el uso del ibuprofeno, pero si se debe mejorar la disposicion de

residuos farmaceéuticos”
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Técnico en el tratamiento de aguas residuales:

‘Hay que mejorar los sistemas de filtracion para lograr eliminar residuos
farmacéuticos, asi como utilizas técnicas avanzadas en el tratamiento de aguas”
Médicos:

“‘No se debe eliminar el ibuprofeno, hay que educar sobre su uso y disposicion
adecuada”

Pacientes que se automedican o son medicados con ibuprofeno:

“‘No sabemos cémo es que los medicamentos afectan el rio, pero si estamos
dispuestos a aprender y concientizarnos acerca del tema”

Estudiantes expertos sobre el tema:

“Proponemos que se mejoren las condiciones del tratamiento de aguas y se asuma
con responsabilidad el uso racional de medicamentos”
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Anexo 3. Actividad diagndstica de la sesion .

ETAPA INICIAL
Actividad diagndstica sesion |: jHacia la busqueda del problema!

Habilidad: Solucién de problemas

Objetivo: Aprender a resolver problemas mediante el seguimiento de una serie de
indicaciones.

Mediante la presente actividad cada estudiante deberd seguir cada una de las siguientes
indicaciones, sin devolverse o saltarse alguna de estas. Es importante responder y avanzar
hasta el final.

1.

Es una palabra que contiene 4 letras, entre las cuales hay 3 vocales y 1 letra del
abecedario. Es importante como recurso natural para los seres vivos.

Elabore un parrafo de 3 lineas en el que defina la palabra anterior.

Seleccione 5 palabras que tengan algun tipo de relacién con la palabra del numeral 1.
Organicelas de mayor (base de la piramide) a menor (pico de la pirdmide) relacion.

N

Con las 2 palabras de mayor relacién y la palabra del numeral 1 construya una
situacion problémica (puede relacionar aspectos de la vida cotidiana).

Relacione las palabras restantes y consulte nueva informacién para proponer 3
alternativas de solucion para su situacion problémica.
1.

2.
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Anexo 4. Actividad diagndstica de la sesion Il
ETAPA INICIAL
Actividad diagnostica sesion II: jHacia la busqueda de la decision!

Habilidad: Toma de decisiones

Objetivo: Aprender a tomar decisiones a partir de situaciones sencillas y con temas
cotidianos.

Mediante la presente actividad cada estudiante debera analizar y optar por la toma de ciertas
decisiones segun las situaciones descritas. Es importante que para cada situacion tome la
decision que considera correcta.

1. Usted llega a un lugar en donde la calidad del agua se encuentra deteriorada, por lo
cual, no se considera potable. Este lugar cuenta con las siguientes advertencias en
cada una de las siguientes calles:

Calle 1: “Puede utilizar el agua para banarse y lavar su ropa, pero no puede consumirla
directamente de la llave ya que puede tener problemas intestinales”.

Calle 2: “El agua presenta olor y color desagradable, sin embargo, la puede utilizar
para las actividades del hogar”.

Calle 3: “Es un agua con alto contenido de sales, por lo cual, al bafarse su piel, cuero
cabelludo y cabello permaneceran secos, sin embargo, es la Unica opcién que
encuentra en el lugar”.

Calle 4: “A pesar de la dificultad para comprar agua potable por escasos recursos y
acceder a esta, ya que no envian carrotanques con suficiente agua, lo mas
recomendable es ahorrar la mayor cantidad de agua que sea para el consumo y evitar
utilizar o consumir el agua de baja calidad”.

¢ A cudl calle decide llegar después de leer cada una de las advertencias? Argumente
Su respuesta.

2. Muchos de los problemas del agua en su region se deben a que en muchos hogares
esta se obtiene con las siguientes caracteristicas:

- Alta concentracién de sales minerales como carbonato de calcio y carbonato
de magnesio.

- Presencia de gases como acido sulfhidrico y metano.

- Presencia de trazas pequefias de metales como el hierro.

Lo anterior, trae muchos inconvenientes para la industria como para el hogar, ya

gue necesitara mayor cantidad de jabén al no efectuarse la accion detergente,
parte de las sales minerales permaneceran entre los tejidos de la ropa generando
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d)

mal aspecto y al calentarse el agua sus precipitados quedaran en las ollas y en las
paredes de las tuberias.

De acuerdo con la situacién anterior, ¢ cual decision tomaria e implementaria en su
hogar?

Utilizar el agua para las tareas del hogar e incrementar la cantidad de detergentes,
ya que si se compra agua potable aumentan los costos.

Construir un filtro casero de agua potable con el que se pueda reducir parte de este

tipo de componentes que se encuentran en el agua y ahi si utilizarla para las tareas
del hogar.

Comprar, utilizar y consumir agua potable para cada una de las tareas del hogar.

El 50 % de las tareas realizarlas con agua potable y el otro 50 % realizarlas con
agua que no es tratada.

Argumente su respuesta:

Anexo 5. Actividad No. 1: “El impacto de los contaminantes emergentes”.

ETAPA INTERMEDIA
Actividad No. 1: “El impacto de los contaminantes emergentes”

Habilidad: Solucion de problemas

Objetivo: Analizar e identificar los aspectos mas importantes de una noticia con respecto a
los contaminantes emergentes y su impacto.

1. Leer la noticia titulada “Utilizan pez cebra como biosensor para evaluar contaminantes
del agua” del Diario Marca que se presenta a continuacion y resolver las siguientes
situaciones:

a.

De acuerdo con la noticia presentada, ¢qué seria un contaminante emergente y
como impacta al agua y a los organismos que habitan en esta?

2. Teniendo en cuenta los siguientes fragmentos que se mencionan en la noticia:

Su preocupacion se centra en que llegan a los rios y, eventualmente, al mar pudiendo causar
un efecto de motilidad en los peces afectando, por ejemplo, su respuesta de huida ante un
depredador, la capacidad de moverse para alimentarse alternando asi la viabilidad de los
organismos silvestres.
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“Si no hacemos algo, seqguiremos acumulando contaminantes en el agua. Debido a la actual
situacién de la escasez de agua potable es necesario plantear estrategias de cémo reutilizarla
y que sea segura para el consumo humano, el riego y para verter en rios y presas” (Diario
Marca, 2024).

a. Usted, ¢ qué solucion daria si la misma situacion se presenta en su municipio?

“Utilizan pez cebra como biosensor para evaluar contaminantes del agua”
Diario Marca

La académica del Doctorado en Ciencias Biomédicas de la UNAM, Denhi Schnabel Peraza,
realiza estudios con el pez cebra para evaluar contaminantes del agua denominados
microcontaminantes organicos o contaminantes emergentes, que hasta hace algunos afios no
se consideraban un problema.

Diversas investigaciones previas indicaron que varios de ellos son disruptores enddécrinos, los
cuales ocasionan, por ejemplo, que en poblaciones silvestres de peces se altere la proporcion
de machos y hembras. Ademas, es posible encontrarlos en rios y cuerpos de agua, debido a
gue las normas de tratamiento no los incluyen.

La académica universitaria explicd que algunos son farmacos que se utilizan de manera diaria,
compuestos para la fabricacién de resinas epoxi y/o plasticos de policarbonato o agentes
microbianos que estan en algunas pastas de dientes y cosméticos, entre otros productos.

“En colaboracion con la doctora Alma Chavez, del Instituto de Ingenieria de la UNAM,
comenzamos a analizar las concentraciones de estos contaminantes del agua que van de
nuestras casas, de los hospitales o la industria y llegan, en el mejor de los casos, a una planta
de tratamiento”.,

Observamos que después de que es tratada, se mantienen a lo largo del tren del proceso
debido a que las plantas procesadoras estan enfocadas a cumplir con las normas vigentes,
pero como los contaminantes no forman parte de estas, entran y salen sin ser removidos. Las
concentraciones son pequefas -del orden de nanogramos por litro-, no matan a los organismos,
pero si generan distintos efectos, abundo.

Usamos embriones del pez cebra, que son el huevo recién fecundado, los cuales son sensibles
a concentraciones muy bajas de contaminantes. Hacemos estudios toxicoldgicos con este
modelo que nos permite evaluar rapidamente si con su presencia en el agua sufren alguna
deformacion, pero también aspectos mas finos a nivel molecular -la expresién de ciertos
marcadores-, asi como el comportamiento en larvas, destacé Schnabel Peraza.

Son empleados como biosensor. “Podemos tratar cientos de embriones con los distintos
compuestos y realizamos pruebas de comportamiento. Cuando llegan al estadio de larva los
ponemos en una cajita y les damos un estimulo, los tocamos y lo que ocurre normalmente es
gue un pez silvestre que no esté expuesto a ningln contaminante huye. Cuando ponemos los
embriones en presencia de algunos contaminantes y después hacemos estas pruebas de
comportamiento, ya no se mueven o lo hacen de manera erratica”, preciso.

Su preocupacion se centra en que llegan a los rios y, eventualmente, al mar pudiendo causar
un efecto de motilidad en los peces afectando, por ejemplo, su respuesta de huida ante un
depredador, la capacidad de moverse para alimentarse alternando asi la viabilidad de los
organismos silvestres.
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“Si no hacemos algo, seguiremos acumulando contaminantes en el agua. Debido a la actual
situacion de la escasez de agua potable es necesario plantear estrategias de cémo reutilizarla
y que sea segura para el consumo humano, el riego y para verter en rios y presas” (Diario
Marca, 2024).

Bibliografia

Diario Marca. (2024). Utilizan pez cebra como biosensor para evaluar contaminantes del agua.
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contaminantes-del-agua/

Anexo 6. Actividad No. 2: Juego de roles “Un contaminante emergente presente en el Rio Rancheria”.
ETAPA INTERMEDIA
Actividad No 2: Juego de roles “Un contaminante emergente presente en el Rio
Rancheria”

Habilidad: Toma de decisiones

Objetivo: Participar en un juego de roles para el fortalecimiento de la habilidad de toma de
decisiones.

1. Leery analizar la situacion presentada.

Situacién: “El rio Rancheria es la principal fuente de agua de un departamento que se
considera desértico en la zona mas nordica del mismo y en el que el resto de las tierras
enfrentan la amenaza de volverse suelos aridos. El Rancheria es importante para La Guajira
ya que es un agente regulador de los ecosistemas que existen a lo largo y ancho de su area
de influencia y también es la principal arteria que hidrata los suelos para que sean aptos para
actividades agropecuarias y para beneficio del ser humano, ademas, tiene un gran valor
cultural y social para las comunidades indigenas que habitan en sus riberas” (Otero, 2013).

Este alberga sobre su cuenca el desarrollo de muchas de las actividades econémicas del
departamento, incluyendo la mineria de explotacién de carbon a cielo abierto de El Cerrejon,
y por su amplio recorrido a través de su superficie, bafia con sus aguas a muchos de sus
municipios que lo han convertido en el principal receptor de efluentes de los diferentes
sistemas de tratamiento de aguas residuales, que no operan eficientemente en la remocién
de la carga de contaminantes. Es asi como, diversos estudios han analizado la calidad del
agua del rio Rancheria y algunos de ellos han demostrado su deterioro. De tal modo que, se
han encontrado contaminantes emergentes como es el caso del ibuprofeno (Diaz et al., 2020).

El ibuprofeno se considera un medicamento de venta libre ademas de utilizarse
frecuentemente para el tratamiento de dolores, por tal razon, en los Ultimos afios se ha
detectado en las fuentes hidricas. Se considera altamente insoluble en agua, pero presenta
una alta tasa de bioacumulacién, por lo que, aunque su presencia se mantenga en niveles
bajos y aceptables, se acumula y almacena en los tejidos de los seres vivos, principalmente
en el tejido adiposo, por lo que puede provocar toxicidad en los organismos con el paso del
tiempo (Pefalver, 2020).

Preguntas orientadoras:

- ¢ Cuédl es el riesgo ambiental que presenta el rio Rancheria?
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- ¢ Cudles estrategias de mitigacion se podrian aplicar para reducir el riesgo de contaminacién
que presenta el rio Rancheria?

- ¢De qué manera se ve afectada la comunidad que se encuentra en los alrededores del rio
Rancheria?

- ¢ Qué opinan las entidades “El Cerrejon y los sistemas de tratamiento de aguas residuales”
gue generan un impacto sobre el rio Rancheria?

- ¢ Considera necesario eliminar el uso del ibuprofeno para reducir la contaminacion del rio
Rancheria? Y, ¢,qué hacer en el caso del consumo de otros medicamentos?

2. Se seleccionan los participantes para el juego de roles, quienes asumiran y
representaran uno de los siguientes roles:

¢ Alcalde (1 estudiante)

e Profesional en el cuidado y conservacion del medio ambiente (1 estudiante)

e Comunidad de los alrededores (5 estudiantes)

e Comunidad indigena (5 estudiantes)

o Trabajadores de El Cerrejon (3 estudiantes)

e Trabajadores del sistema de tratamiento de aguas residuales (2 estudiantes)

e Técnico en el tratamiento de aguas residuales (1 estudiante)

e Médicos (2 estudiantes)

e Pacientes que se automedican o son medicados con ibuprofeno (5 estudiantes)
o Estudiantes expertos sobre el tema (5 estudiantes)

3. Los estudiantes participantes del juego de roles tendran libertad para actuar y tomar
decisiones, frente a como interpreten las creencias, actitudes y valores del personaje
gue representan. Asimismo, tendran un tiempo estimado para preparar sus discursos
frente a la posicion gue tomaran con respecto a la situacion presentada.
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Anexo 7. Actividad No. 3: Identificacion de parametros fisicoquimicos del agua.
ETAPA AVANZADA
Actividad No 3: Identificacién de parametros fisicoquimicos del agua

Habilidad: Solucién de problemas y toma de decisiones
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Objetivo: Identificar parAmetros fisicoquimicos del agua a través de la solucién de problemas
y la toma de decisiones.

Ejercicio 1

Muestreo de agua potable

Proponer un esquema grafico con el cual explique brevemente el procedimiento para
realizar el muestreo de agua potable tanto en el hogar como en la escuela. Recuerde
diligenciar los siguientes items:

Caracteristicas del envase a utilizar:

Diligenciar la siguiente etiqueta:

Recogida muestra de agua
N° de Muestra: Origen de la muestra:
Fecha de Muestreo: /| Hora de recogida:
Ubicacién del punto de muestreo: Tipo de analisis requerido:
Olor: Nombre de quien ha hecho la toma:
Ejercicio 2

Parametros IN SITU

Temperatura

Teniendo en cuenta la exploracion de la simulacion de PhET: Formas y cambios de energia:
introduccion presente en el siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/es/simulations/energy-
forms-and-changes/about responder las siguientes cuestiones:

Formas y Cambios de Energia

(& Energy Symbols @ |
® (O Link Heaters & ‘
<

= =
L&%‘lﬂ .\3«

) © =)
Energy Forms and Changes a“« - PHEI' :

e Durante untiempo estimado abra la simulacién PhET e interactte con la misma. Ahora,
describa una definicion no mayor a 4 renglones acerca de: ¢ qué seria la temperatura?
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e Observe la imagen:

®

K Agua g

Encuentre dos procedimientos con los que se pueda bajar la temperatura del aceite de oliva

mediante los elementos encontrados en la simulacion y registrelos en la tabla que se muestra
a continuacion.

Descripcién del procedimiento
Procedimiento No. 1 Procedimiento No. 2

Potencial de hidrégeno pH

Teniendo en cuenta la exploracién de la simulacion de PhET: Escala pH: Intro presente en el

siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-
scale_all.html?locale=es responder las siguientes cuestiones:

Escala pH: Intro

Ghicken Saup n

pH Scale: Basics

s PHET :
e Después de interactuar con la simulacion responda, ¢qué significa pH?

e Tenga en cuenta la siguiente rejilla conceptual y resuelva los problemas que se

presentan.
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a. De acuerdo con las casillas 1 y 2 diga si la solucion es acida o basica y anote el valor
de pH. Indique las razones de su respuesta.

b. A partir de las casillas 3 y 4 explique por qué el pH cambia al aumentar la cantidad de

agua hasta 1.00 L y qué indica que el pH registrado sea de 9.70.

c. Con la informacion de las casillas 5 y 6 construya un concepto para pH neutro.

Conductividad

En el presente video encontrara el tipo de andlisis aplicado para medir la conductividad del
agua, tenga presente el equipo utilizado, el procedimiento y su importancia para evaluar la
calidad del agua utilizada para consumo humano.

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=ESGvoWKdwAc

A continuacion, responda las siguientes preguntas:

a. ¢Por qué es importante medir la conductividad del agua utilizada para consumo

humano?

b. Complete la siguiente tabla:

Partes de un conductimetro (Dibujo
con sus partes)

Medidas permitidas de conductividad

para aguas
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Agua destilada:

Agua de montafa:

Agua para uso doméstico:
Agua de mar:

Agua pura:

Agua potable:

Pruebas colorimétricas y volumétricas

Se analiza una muestra de agua de consumo humano mediante diferentes pruebas
colorimétricas, las cuales son pertinentes para la deteccion de ciertos tipos de sustancias
presentes en la misma.

De los andlisis respectivos se encuentran los siguientes resultados:

Pruebas realizadas Resultados
pH 5,5
Amonio 6,97 mg/L
Nitritos 0,15088 mg/L
Nitratos 125 mg/L

Asimismo, se registran algunos resultados de los andlisis volumétricos realizados, los cuales
se presentan a continuacion:

Pruebas realizadas Resultados
Alcalinidad total CaCOg3 160 mg/L
Acidez total CaCOs3 415 mg/L

De acuerdo con la informacién anterior y los datos proporcionados por la resolucion 2115 de
2007 que es la normatividad para aguas potables, realice la comparacion de los resultados de
los analisis con los valores maximos aceptables y de una descripcion detallada acerca de la
calidad del agua de consumo humano.

Pruebas Valor maximo aceptable
(mg/L)
pH 6.5-8.5
Amonio 10
Nitritos 0,1
Nitratos 150
Alcalinidad total CaCO3 200
Acidez total CaCOs3 400

Andlisis descriptivo de la calidad del agua de consumo humano:

Anexo 8. Actividad No. 4: Kits “Analisis de parametros fisicoquimicos del agua”.
ETAPA AVANZADA
Actividad No 4: Kits “Analisis de parametros fisicoquimicos del agua”

Habilidad: Solucién de problemas y toma de decisiones
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Objetivo: Analizar los parametros fisicoquimicos de una muestra de agua utilizada para el
consumo humano tanto en la escuela como en el hogar.

En la presente actividad los estudiantes deberan tener en cuenta los siguientes analisis
fisicoguimicos para evaluar la calidad del agua de consumo que utilizan cotidianamente.

Muestreo de agua potable

1.

5.

Los frascos se rotulan identificando el sitio de recoleccién de la muestra, fecha y hora
de la recoleccidn, olor, concentracion de cloro residual, y algunas otras condiciones de
la muestra.

Se debe elegir un grifo alimentado por un tubo que se desprenda directamente de la
red de distribucién y no de un depdsito o tanque de almacenamiento.

Abrir completamente el grifo y dejar correr el agua al menos un minuto, el tiempo puede
prolongarse hasta cinco minutos.

Recolectar la muestra en un frasco plastico, el cual se enjuaga 2 a 3 veces con el agua
a muestrear. En lo posible recolectar un poco mas de un litro.

Las muestras se deben almacenar en una nevera.

Parametros fisicoquimicos

Temperatura

1.

Introducir el termOmetro mientras se mantiene una agitacibn constante con
movimientos circulares y se registra el valor de temperatura; esta operacion debe
hacerse lo mas rapido posible.

Potencial de Hidrégeno pH

1. El pH del agua pura a 25°C es de 7, neutro.

2. La muestra debe encontrarse en una botella plastica, completamente llena, tapada y
almacenada en la oscuridad y a baja temperatura hasta el momento de la lectura.

3. El pH debe medirse a la mayor prontitud posible directamente en el frasco en el que
se recogié la muestra. Introducir una barra magnética y mantener agitacion suave.
Esperar por lo menos 30 segundos.

4. Se debe indicar la temperatura a la que se midi6 el pH.

Alcalinidad

1. A 100 mL de la muestra, adicione 3 gotas de solucion de naranja de metilo al 0,1 % y
agite.

2. Posteriormente, adicione gota a gota HCI (0,1 N) y agite permanentemente hasta

observar un cambio de color en la solucion de amarillo a naranja. (Contar el nimero
de gotas de HCI empleado).

Célculos: Numero de gotas de HCI * 22 =mg L de CO3 % en el agua

Dureza total

1.

Colocar la pipeta de valoracién suelta sobre el frasco de reactivo H-2 abierto.
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Tirar lentamente del émbolo de la pipeta de valoracion desde la posicion mas baja,
hasta que el borde inferior de la junta negra del émbolo coincida con la raya de
marcado cero de la escala. (Aqui se llena solamente el tubo cuentagotas con solucion
valorante.)

Sacar la pipeta de valoracion y rozar brevemente la punta del tubo cuentagotas para
eliminar el exceso de liquido adherido.

Lentamente y agitando por balanceo gotear luego la solucion de valoracion a la
muestra, hasta que su color vire de rojo a verde pasando por violeta grisdceo (poco
antes del viraje).

Poco antes de llegar al viraje de color esperar unos segundos después de cada gota.
En el borde inferior de la junta negra del émbolo leer el valor de medicién en °d o en
mg/L de CaCO3 en la correspondiente escala de la pipeta de valoracion.

Cloruros

=

Color

W N

a)

Colocar la pipeta de valoracion suelta sobre el frasco de reactivo CI-3 abierto.

Tirar lentamente del émbolo de la pipeta de valoracion desde la posicibn mas baja,
hasta que el borde inferior de la junta negra del émbolo coincida con la raya de
marcado cero de la escala. (Aqui se llena solamente el tubo cuentagotas con solucion
valorante.)

Sacar la pipeta de valoracion y rozar brevemente la punta del tubo cuentagotas para
eliminar el exceso de liquido adherido.

Lentamente y agitando por balanceo gotear luego la soluciéon de valoracion a la
muestra, hasta que su color vire de amarillo a violeta azulado.

Poco antes de llegar al viraje de color esperar unos segundos después de cada gota.
En el borde inferior de la junta negra del émbolo leer el valor de medicién en mg/l en
la escala de la pipeta de valoracion.

Determinacién de la coloracion aparente del agua

Llenar el tubo exterior con respecto al operador con agua incolora limpida hasta la
marca, como solucion en blanco.

Llenar el tubo interior hasta la marca con la muestra de agua a medir.

Introducir la parte de los circulos de color de la escala desde la derecha en la ranura
del fondo de la caja y correrla hasta que salga por el lado izquierdo, rotulado.

Hacer coincidir la coloraciéon del agua en el tubo interior con el circulo de color por
debajo del blanco en el tubo exterior, de modo que mirando desde arriba se aprecie
un color lo mas parecido posible.

Leer el resultado en la parte de la escala que sobresale en el lado derecho de la caja.
La medida corresponde a la coloracion aparente del agua, que tratandose de muestras
limpidas es también la coloracién efectiva del agua.

Determinacién de la coloracion efectiva del agua

Tratandose de aguas turbias, se mide primero la coloracién aparente del agua
(coloracion efectiva + substancias turbias).

A fin de determinar la coloracion efectiva del agua, se filtra otra muestra idéntica por el
embudo filtrante, que se encuentra en el fondo del bloque comparador, y se mide de
acuerdo con:

Llenar el tubo interior hasta la marca con la muestra de agua.
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b) Llenar el tubo exterior con agua incolora limpida.

¢) Comparar el color.

Agua no filtrada = coloracién aparente

Agua filtrada = coloracién efectiva

3. A fin de conseguir un filtrado lo mas rapido posible, la placa filtrante del embudo es
relativamente gruesa, de 50 um de tamafio maximo de los poros. Esto debe tenerse
en cuenta al comparar con otros métodos en los que a veces se prescriben filtros de
poro estrecho.

Fosfatos

Enjuagar varias veces la probeta con la muestra preparada.

Introducir con la jeringa 10 ml de la muestra preparada (10 - 35 °C) en la probeta.
Afadir 10 gotas del reactivo PO4.1, cerrar la probeta con el tap6n y mezclar.

Afadir 10 gotas del reactivo PO4-2, cerrar la probeta con el tapon y mezclar. Dejar en
reposo 10 minutos.

Mantener la probeta antes de un fondo blanco, p. €j. la parte posterior de la tarjeta con
modo de empleo abreviado, y hacer coincidir de la mejor manera posible el color de la
solucién de medicién con una zona de color de la escala de P,Os. Leer el valor de
medicién en ppm (= mg/L) de P.Osen la probeta.

PwbdpE

o

Materia organica (MO)

A 10 mL de muestra adicione 5 gotas de H2S04 (1:3) y 5 gotas de solucion de KMnO4 al 0,1
N.

Observaciones Contenido de MO en el agua
Pérdida inmediata del color Entre 30 y 50 mg MO.L™}
Coloracion duradera Menos 30 mg MO.L™

Resultados Obtenidos:
- Color observado:
- Contenido de MO en el agua:
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Anexo 9. Planteamiento de reto a partir del aprendizaje basado en retos (ABR).
RETO: “El poder de filtrar lo invisible”
Situacién problematica 1:

Muchos de los problemas de la calidad del agua se deben a la contaminacién bacteriol6gica,
biolégica y quimica. Aunque es dificil detectar sus efectos sobre las poblaciones humanas,
estos pueden representar un riesgo para la salud. Se ha encontrado que la turbiedad al ser
visible es un indicio para evitar su consumo, el color puede hacer inferencia a la presencia de
sustancias organicas, metales, manganeso o desechos industriales, el olor arroja la presencia
de sustancias organicas, es asi como algunos olores son indicativos de un aumento de la
actividad biolégica o de la contaminacion industrial. A la percepcion combinada de dichas
sustancias detectadas por el gusto y el olfato, suele llamarse sabor. Es por esto por lo que, a
los cambios en el sabor normal del agua pueden deberse a los cambios en la calidad de la
fuente original o de deficiencias en el proceso de tratamiento (ONU, 1998).

De acuerdo con lo anterior, se han implementado estrategias basadas en la creacién de
sistemas de filtro para agua potable, los cuales han sido urgentes y necesarios ante la crisis
del acceso a aguas que sean de calidad. En este sentido, se muestra un ejemplo de prototipo
utilizado para la filtracion.

Ejemplo de prototipo utilizado para filtracion:
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Figura 1. Sistema de filtracion del agua

Funcionamiento: La filtracion es una alternativa de tratamiento del agua, es un proceso fisico
a gravedad que consiste en pasar el agua por medio del material granular o poroso con el fin
de retener bacterias y particulas suspendidas en el agua, funcionando exitosamente en
sistemas colectivos de potabilizacion.

De igual modo, es importante mencionar como mediante las etapas del pretratamiento,
tratamiento primario, tratamiento secundario y tratamiento terciario se aseguran las
condiciones de la calidad del agua, a continuacién, se explica cada una de estas.

En el pretratamiento se eliminan materiales de gran tamafio y que provocan coloracion turbia,
los cuales no permiten un buen aspecto para el agua. En esta etapa se utiliza la filtracion para
remover el material particulado de las aguas crudas mediante filtros rapidos por gravedad,
horizontales, a presion o filtros lentos de arena.

En el tratamiento primario se buscan eliminar los productos organicos e inorganicos, tal es
el caso de los filtros de carbon activado ampliamente utilizados para adsorber olores o atrapar
compuestos organicos e inorganicos.

En el tratamiento secundario se eliminan los compuestos organicos con la ayuda de
procesos biolégicos, es asi como se puede llegar a utilizar el aire para bombearlo a través de
las aguas y transferir oxigeno a las aguas para que las bacterias presentes lo consuman y
digieran ciertos contaminantes organicos. Asimismo, se puede utilizar cascara de platano y
cacao como mecanismo de bioadsorcion.

En el tratamiento terciario se busca eliminar sustancias contaminantes restantes de los
procesos anteriores. Para ello, se pueden utilizar técnicas como la precipitacion, la radiacion
ultravioleta, la ozonizacion, la cloracion, entre otras. Es asi como se podria lograr una mayor
efectividad en el tratamiento del agua (Baeza, 2018).

Pasos del reto:

e Nivel tebrico
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1. Pensar en una modificacién a la alternativa presentada en la figura 1 con el fin de
optimizarlo para el abastecimiento doméstico de su hogar.

2. Presentar un esquema con las partes y medios filtrantes del tipo de sistema de filtracion

que utilizaria para su hogar.

Disefie un plano del filtro de agua casero.

Expliqgue porque podria considerarse una alternativa Optima para implementar en el

hogar.

5. Describa un tratamiento primario, secundario y terciario que podria utilizar para mejorar
las condiciones del agua.

Hw

e Nivel experimental

=

Elabore e implemente el filtro de agua casero diseifiado conforme al plano realizado.

2. Analice y evalule los parametros fisicoquimicos de la muestra de agua antes y después
de pasarla por el filtro de agua casero.

3. Hacer funcionar el filtro de agua casero y tomar una grabacion de su funcionamiento.
Si es posible traerlo al colegio.

4. Describa las fortalezas y dificultades ante la elaboracién e implementacién del filtro de
agua casero.

5. Describa y explique los resultados de los pardmetros fisicoquimicos de la muestra de
agua antes y después de pasarla por el filtro de agua casero.

6. Aplique un tratamiento secundario y terciario para mejorar las condiciones del agua.

Anexos
Anexo 1. Tipos de sistemas de filtracién. (a) Prefiltro vertical de grava con circulacién

ascendente. (b) Aireador de bandejas mdltiples. (c) Filtro de arena doméstico. (d) Filtro de
piedra.
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Solucién ala guia

Esquema con las partes y medios filtrantes que utilizaria como sistema de filtracién.

Plano del filtro de agua casero.

4 h

- /

Explicacién de porque podria considerarse una alternativa 6ptima para implementarse.

Describa el tipo de tratamiento primario, secundario y terciario que podria utilizar para mejorar
las condiciones del agua.

Parametros fisicoquimicos para tener en cuenta antes y después de filtrar el agua por el
prototipo elaborado.

Pardmetros Antes Después

Temperatura

pH

Conductividad

Amonio

Nitritos
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Nitratos

Alcalinidad

Acidez

Explicacion de los parametros fisicoquimicos obtenidos.

Elaboracion e implementacion del filtro casero.

Fortalezas Dificultades
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Anexo 10. Instrumento de caracterizacion de habilidades del pensamiento critico previo al proceso de validacion.

Instrumento de caracterizacion de habilidades del pensamiento critico sometido al
proceso de validacion

Caracterizacion de habilidades del pensamiento critico “toma de decisiones y solucién
de problemas” mediante situaciones cotidianas.

Este instrumento de andlisis permite caracterizar habilidades del pensamiento critico tales
como; toma de decisiones y solucion de problemas. Teniendo en cuenta que el pensamiento
critico es un proceso de metacognicion frente a cada una de las creencias, representaciones,
estructuras cognitivas o esquemas que se tienen de la realidad. Es asi como desde la toma
de decisiones, se asocian experiencias previas para la seleccion de opciones acertadas
acerca de un contexto y momento problematico. Por otra parte, con la solucion de problemas,
se busca analizar una situacion y se plantea una ruta para apropiar y dominar los saberes
necesarios para su solucion.

La informacion recolectada en el presente instrumento sera utilizada Unica y exclusivamente
para fines investigativos, por lo cual se le invita a analizar y responder cada una de las
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situaciones que se presentan a continuacion. Tenga en cuenta que encontrard cinco
situaciones con diferente contexto, cada una de las situaciones se divide en dos partes. Se le
recomienda leer detenidamente cada situacion, responder las preguntas y no avanzar en el
instrumento sin haber respondido en orden.

Por favor, escriba sus datos de identificacion personal.

Nombres y Apellidos

Edad

Género (F) M)

Curso

Fecha

SITUACION 1. PARTE 1

En la ciudad de Villa del Sol no se utilizaba tratamiento para las aguas residuales domésticas,
sus aguas residuales se vertian directamente al mar. Al identificar esta probleméatica un grupo
de investigadores decidieron emplear la planta buchén de agua teniendo en cuenta su gran
potencial para remover color a las aguas residuales y contaminadas, asi como reducir
significativamente los sélidos suspendidos, algunos contaminantes organicos, metales, entre
otros. Sin embargo, se ha pensado en continuar revisando otras estrategias para mejorar la
calidad del agua. Asi como trabajar en procesos de desinfeccion y eliminacion de sustancias
guimicas que ingresan al mar por medio de la orina (Mendoza et al., 2016).

De acuerdo con lo anterior, responda las siguientes preguntas y argumente.

¢, Qué tipo de problemas se podrian generar en la comunidad al no realizar un respectivo
tratamiento de las aguas residuales?

¢ Qué estrategia utilizaria para informar a la comunidad de Villa del Sol y sus alrededores
acerca del problema del vertimiento de aguas residuales al mar?

SITUACION 1. PARTE 2

¢, Cudl de las siguientes afirmaciones es la mejor solucion a la situacion anterior? Seleccionar
con una X en el paréntesis.

1. ( ) Hacer uso de plantas como fue el caso del buchén de agua o de otro tipo de
tratamientos fisicos, quimicos y biolégicos hasta que se logre resolver la situacién de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

2. () Recurrir aiinstancias de participacion ciudadana para abordar la afectacion producto
del vertimiento de aguas residuales directamente al mar.

3. () Fomentar el didlogo con la comunidad intentando establecer acuerdos desde las
casas, empresas, centros educativos o dependencias involucradas hacia un
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vertimiento de aguas residuales que no incremente los niveles de toxicidad, ya que son
dirigidas al mar.

4. () Continuar vertiendo las aguas residuales al mar, aunque se deberian adicionar
sustancias quimicas que permitan absorber la carga nociva contenida y arrojada al
mar.

SITUACION 2. PARTE 1

Las aguas residuales son aguas de composicion variable provenientes de las descargas de
usos municipales, industriales, comerciales, agricolas, pecuarios, domésticos y de cualquier
otro uso. Gran cantidad de agua residual se descarga en el mar Nereo diariamente, la cual
contiene contaminantes emergentes, los cuales son compuestos quimicos de diferente origen
y naturaleza que se encuentran a bajas concentraciones y provocan dafios ambientales
principalmente en los ecosistemas acuaticos. Socialmente, aunque se conocen los dafios que
los contaminantes emergentes pueden ocasionar, muchos pobladores no tienen claridad
acerca de qué son y como se generan, lo cual agrava la situacion, debido a que seguiran
vertiendo estos contaminantes de forma descontrolada a los distintos cuerpos de agua,
ocasionando el deterioro ambiental.

Teniendo en cuenta esta informacion, redacte una primera propuesta con la que permita a los
pobladores conocer qué son y cémo se generan los contaminantes emergentes y una segunda
propuesta para reducir el impacto de los contaminantes emergentes.

a.

SITUACION 2. PARTE 2

Basandose en la informacion presentada, sefiale cudles de los siguientes argumentos
considera razonables (R) y cuales no razonables (NR).

1. ___ Hablar con las alcaldias de los municipios cercanos al mar Nereo para que
propongan subsidios a quiénes efectien un proceso de disposicién final adecuado de
los contaminantes emergentes y, por el contrario, sancionar a quienes no lo hacen por
continuar contaminando.

2. ____ Evitar el consumo de peces y otros organismos acuéticos ya que traeria efectos
nocivos para la salud humana, asi como dejar de exponerse en el mar Nereo ya que
podria absorber parte de los contaminantes.

3. Reducir el uso de compuestos quimicos que se utlizan en las diferentes
actividades domésticas, municipales, industriales, entre otras.
4, Implementar tratamientos para aguas residuales convencionales y avanzados para

la remocion de contaminantes emergentes favoreciendo a la comunidad, asi como a
los ecosistemas acuaticos que habitan en el mar Nereo.

SITUACION 3. PARTE 1
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Los contaminantes emergentes del tipo farmacéutico son aquellos como los analgésicos,
antihipertensivos, antibiéticos, estrdgenos, entre otros, los cuales han generado a lo largo del
tiempo un creciente problema en el medio ambiente ante su persistencia y capacidad de
bioacumularse en los seres vivos. Muchos de estos compuestos se han encontrado en
muchas cuencas hidricas del mundo, tal es el caso del ibuprofeno que se utiliza para reducir
la inflamacion de los tejidos y disminuir la fiebre, por lo cual ha sido uno de los comunmente
encontrados en aguas. Este compuesto tiende a permanecer en el agua, acumularse en el
sedimento, plantas y organismos acuaticos.

Gran parte de los nifios y jovenes de la comunidad que habita los alrededores de la costa al
verse perjudicada por la calidad de sus aguas ha decidido realizar una campafa en la que
invitan a todas las personas a eliminar o reducir el consumo de medicamentos tales como el
ibuprofeno, dadas sus consecuencias sobre el medio ambiente.

De acuerdo con la informacién, ¢apoyaria la campafia para eliminar o reducir el consumo de
medicamentos como el ibuprofeno?

()Si ()No
Expliqgue de forma breve por qué si o por qué no:

SITUACION 3. PARTE 2

¢, Cual de las siguientes afirmaciones explicaria el razonamiento utilizado por los nifios y
jévenes para que, mediante la campafia, las personas eliminen o reduzcan el consumo de
medicamentos como el ibuprofeno?

1. ( ) Tener conciencia frente al cuidado de la salud humana y de los ecosistemas
acuaticos que prevalecen en el mar Nereo.

2. () Buscar que la comunidad reflexione entorno al incremento de farmacos en aguas,
siendo el ibuprofeno un ejemplo de compuestos que ocasionan desequilibrios en el
medio ambiente, por lo cual, tomen acciones en cuanto a su eliminacion y reduccion
en su ingesta diaria.

3. () Dejar de consumir medicamentos por la comunidad, teniendo en cuenta los altos
indices de habitantes que se automedican dado el precario servicio de salud que se
encuentra en la zona.

4. () Antes de consumir medicamentos como el ibuprofeno, se debe consultar su ficha
de seguridad para evaluar sus niveles de toxicidad para los organismos acuaticos y
los humanos, asi como sus ventajas y desventajas de consumirlo.

SITUACION 4. PARTE 1

El tratamiento de las aguas residuales es prioritario a nivel mundial, ya que se requiere
disponer de agua de calidad y en cantidad suficiente para preservar la vida del planeta,
ademas de contribuir con el ambiente, la salud y la calidad de vida. Econémicamente, se
requiere una alta inversion, ya que con tan solo los sistemas de tratamiento convencionales
no se alcanzan a eliminar contaminantes emergentes, por lo cual, se requieren sistemas de
tratamiento avanzados con los cuales eliminar la mayor carga de contaminantes.

Por tal razén, es que en algunas regiones del pais como ocurre en Atlantida y algunas de sus
zonas rurales aun no existen plantas de tratamiento que permitan mejorar la calidad y
potabilizacion del agua.
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Escriba dos consecuencias ante la dificultad de acceder al servicio de agua potable al no
contar con sistemas de tratamiento convencionales y avanzados.

1.

Redacte dos soluciones que podrian compensar las consecuencias anteriormente
mencionadas.

1.

SITUACION 4. PARTE 2

¢, Cual de las siguientes opciones seria pertinente para mejorar el servicio de agua potable en
la regidn, especificamente en las zonas rurales?

1. ( ) Evitar consumir agua no tratada y exigirle a la alcaldia la puesta en marcha de
plantas con sistemas de tratamiento convencionales y avanzados para la eliminacién
de cualquier tipo de contaminante emergente.

2. () Utilizar diferentes métodos no propiamente tecnificados pero que permiten realizar
el tratamiento del agua antes de ingerirla, asi como generar iniciativas con las cuales
se puedan fortalecer dichos métodos.

3. () Capacitar a la poblacién que habita en las zonas rurales acerca del cuidado del
agua y de la necesidad de acceder al agua potable para evitar futuras enfermedades.

4. () Proponer un pliego de peticiones ante el Gobierno Nacional de acuerdo con la
problematica del acceso al agua potable, la cual viven diariamente las personas que
habitan las zonas rurales de Atlantida.

SITUACION 5. PARTE 1

Un lider social del departamento de Atlantida comenta que uno de los conflictos que se
encuentra en la regién es como los intereses privados e industriales han sido especialmente
uno de los mayores responsables de entregar aguas inservibles a comunidades y personas
gue dependen de ellas y que se juegan su posibilidad de pervivencia, ya que sin agua para el
consumo y para la agricultura familiar, los humanos y no humanos estan destinados a la
muerte. En muchos casos, los sectores industriales y extractivos no les permiten a las
poblaciones el agua util y sana e incluso se ven desplazadas o afectadas por el consumo de
agua de mala calidad. Es asi como han incrementado las enfermedades, la desnutricion y la
insalubridad.
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Piense en dos posibles formas para solucionar el conflicto mencionado por el lider social del

departamento de Atlantida y describalas.

1.

SITUACION 5. PARTE 2

A continuacion, encontrara enumeradas algunas soluciones que puede establecer. Valore la
calidad de estas a través de la escala de 7 puntos:

Solucién L L Solucion - Solucién .,
Solucion Solucion : Solucion Solucién
extremadamente de calidad muy
muy pobre pobre : buena excelente
pobre media buena
1 2 3 4 5 6 7

1. Evitar que las empresas utilicen agua de rios y arroyos para las actividades
industriales y extractivas, asi como deteriorarla y dejarla no apta para el
consumo humano, animal y agricola.

2. Participar en campafias y mesas de concertacion con la comunidad para
expresar ventajas y desventajas de las actividades que realizan los sectores
industriales y extractivos en la regién.

3. Mantener un dialogo entre la comunidad, y los sectores industriales y
extractivos para que ambos se beneficien, no recurran a dafios ambientales
y se garantice el acceso, la calidad y la disponibilidad del agua potable.

4. Desplazar de la region los sectores industriales y extractivos que se
encuentran contaminando el agua, teniendo en cuenta las enfermedades y
otros efectos causados por no tener un buen tratamiento de esta.

5. Proponer multas para los sectores industriales y extractivos que se encargan
de contaminar las aguas de la region.

6. Implementar métodos o técnicas de tipo biolégico, quimico y fisico para la
remocion de cualquier tipo de contaminantes, asi como favorecer la calidad
del agua.

7. Realizar talleres o charlas educativas con la comunidad para reflexionar
frente a la problematica, asi como disponer de insumos o elementos con los
que se puedan realizar prototipos para descontaminar el agua.

8. Articular programas de salud y bienestar en la comunidad para evitar o
reducir el nimero de muertes causadas por la contaminacion y mala calidad
del agua.

Elaborado por: Laura Aldana
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Anexo 11. Instrumento de caracterizacion de habilidades del pensamiento critico posterior al proceso de validacion.

ETAPA FINAL
Instrumento de caracterizacion de habilidades del pensamiento critico

Caracterizacion de habilidades del pensamiento critico “toma de decisiones y soluciéon
de problemas” mediante situaciones cotidianas.

Este instrumento de andlisis permite caracterizar habilidades del pensamiento critico tales
como; toma de decisiones y solucién de problemas. Teniendo en cuenta que el pensamiento
critico es un proceso de metacognicion frente a cada una de las creencias, representaciones,
estructuras cognitivas o esquemas que se tienen de la realidad. Es asi como desde la toma
de decisiones, se asocian experiencias previas para la seleccion de opciones acertadas
acerca de un contexto y momento problematico. Por otra parte, con la solucién de problemas,
se busca analizar una situacion y se plantea una ruta para apropiar y dominar los saberes
necesarios para su solucion.

La informacion recolectada en el presente instrumento sera utilizada Unica y exclusivamente
para fines investigativos, por lo cual se le invita a analizar y responder cada una de las
situaciones que se presentan a continuacion. Tenga en cuenta que encontrard dos situaciones
con diferente contexto, cada una de las situaciones se divide en dos partes. Se le recomienda
leer detenidamente cada situacion, responder las preguntas y no avanzar en el instrumento
sin haber respondido en orden.

Por favor, escriba sus datos de identificacion personal.

Nombres y Apellidos

Edad

Género (F) M)

Curso

Fecha

SITUACION 1. PARTE 1

En la ciudad de Villa del Sol no se utilizaba tratamiento para las aguas residuales domésticas,
sus aguas residuales se vertian directamente al mar. Al identificar esta problematica un grupo
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de investigadores decidieron emplear la planta buchén de agua teniendo en cuenta su gran
potencial para remover color a las aguas residuales y contaminadas, asi como reducir
significativamente los sélidos suspendidos, algunos contaminantes orgénicos, metales, entre
otros. Sin embargo, se ha pensado en continuar revisando otras estrategias para mejorar la
calidad del agua. Asi como trabajar en procesos de desinfeccion y eliminacion de sustancias
quimicas que ingresan al mar por medio de la orina (Mendoza et al., 2016).

De acuerdo con lo anterior, responda las siguientes preguntas y argumente.

¢ Qué tipo de problemas se podrian generar en la comunidad al no realizar un respectivo
tratamiento de las aguas residuales?

¢ Qué estrategia utilizaria para informar a la comunidad de Villa del Sol y sus alrededores
acerca del problema del vertimiento de aguas residuales al mar?

SITUACION 1. PARTE 2

¢, Cudl de las siguientes afirmaciones es la mejor solucion a la situacion anterior? Seleccionar
con una X en el paréntesis.

1. () Hacer uso de plantas como fue el caso del buchén de agua o de otro tipo de
tratamientos fisicos, quimicos y bioldgicos hasta que se logre resolver la situacion de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

2. () Recurrir ainstancias de participacion ciudadana para abordar la afectacion producto
del vertimiento de aguas residuales directamente al mar.

3. () Fomentar el dialogo con la comunidad intentando establecer acuerdos desde las
casas, empresas, centros educativos o dependencias involucradas hacia un
vertimiento de aguas residuales que no incremente los niveles de toxicidad, ya que son
dirigidas al mar.

4. () Continuar vertiendo las aguas residuales al mar, aunque se deberian adicionar
sustancias quimicas que permitan absorber la carga nociva contenida y arrojada al
mar.

SITUACION 4. PARTE 1

El tratamiento de las aguas residuales es prioritario a nivel mundial, ya que se requiere
disponer de agua de calidad y en cantidad suficiente para preservar la vida del planeta,
ademas de contribuir con el ambiente, la salud y la calidad de vida. Econémicamente, se
requiere una alta inversion, ya que con tan solo los sistemas de tratamiento convencionales
no se alcanzan a eliminar contaminantes emergentes, por lo cual, se requieren sistemas de
tratamiento avanzados con los cuales eliminar la mayor carga de contaminantes.

Por tal razén, es que en algunas regiones del pais como ocurre en Atlantida y algunas de sus
zonas rurales aun no existen plantas de tratamiento que permitan mejorar la calidad y
potabilizacion del agua.
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Escriba dos consecuencias ante la dificultad de acceder al servicio de agua potable al no
contar con sistemas de tratamiento convencionales y avanzados.

3.

Redacte dos soluciones que podrian compensar las consecuencias anteriormente
mencionadas.

3.

SITUACION 4. PARTE 2
¢,Cual de las siguientes opciones seria pertinente para mejorar el servicio de agua potable en
la regién, especificamente en las zonas rurales?

5. ( ) Evitar consumir agua no tratada y exigirle a la alcaldia la puesta en marcha de
plantas con sistemas de tratamiento convencionales y avanzados para la eliminacion
de cualquier tipo de contaminante emergente.

6. () Utilizar diferentes métodos no propiamente tecnificados pero que permiten realizar
el tratamiento del agua antes de ingerirla, asi como generar iniciativas con las cuales
se puedan fortalecer dichos métodos.

7. ( ) Capacitar a la poblacion que habita en las zonas rurales acerca del cuidado del
agua y de la necesidad de acceder al agua potable para evitar futuras enfermedades.

8. ( ) Proponer un pliego de peticiones ante el Gobierno Nacional de acuerdo con la
problematica del acceso al agua potable, la cual viven diariamente las personas que
habitan las zonas rurales de Atlantida.
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