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1 INTRODUCCION

La vereda La Chamba esta situada en el municipio del Guamo en el departamento
del Tolima, esta zona rural presenta serias deficiencias en su infraestructura basica
para el tratamiento de agua para consumo humano. De acuerdo con el censo
poblacional de 2022, el municipio del Guamo en alberga a 34,495 personas,
Asimismo, el casco urbano también carece de sistemas para el tratamiento de
aguas residuales, las cuales son vertidas directamente en cuerpos de agua
cercanos, como el rio Magdalena. con esta problematica se plantea la necesidad de
sensibilizar a los estudiantes del Colegio Institucion Educativa Técnica La Chamba,
asi como a estudiantes del primer semestre de licenciatura en quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional sobre esta situacion, empleando la metodologia
de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se usa como problema

La falta de un acueducto en la zona rural donde esta ubicada la vereda, la cual
expone a la poblacién al consumo de agua sin control ni procedimientos de
potabilizacion que disminuyan la posible concentracibn de sustancias
contaminantes, ya sean agentes microbianos o quimicos.

En esta investigacion se implementa un conjunto de actividades disefiadas para
aprovechar la problematica actual, considerando en primera instancia el
consentimiento informado diligenciado por los padres de los estudiantes,
posteriormente se determinan los conocimientos previos de los estudiantes para
lo cual se usé una encuesta Google forms con la cual se caracterizan estos, se
realiza presentacion de los fundamentos de algunos parametros fisicoquimicos que
deben realizarse para asegurar la calidad de agua potable, se realiza analisis
fisicoquimico del agua obtenida del sistema de suministro del colegio Institucion
Educativa Técnica La Chamba usando kits asi se determinan niveles de pH,
conductividad, oxigeno disuelto, temperatura, cloruros, nitritos, dureza.

Posteriormente obtenidos los resultados de la caracterizacion, se crea material
digital de apoyo presentacion canva y plataforma educativa nearpod usados como
recursos educativos digitales (RED), durante todas las fases de investigacion se usa
la metodologia de ensefianza-aprendizaje ABP, esta metodologia se diferencia de
la ensefianza tradicional, que es la que suele utilizarse en el contexto académico
actual.



2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son retos establecidos por la
Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU, 2015) que deben cumplirse antes
de 2030. El Objetivo 6 se enfoca en el acceso a agua limpia y saneamiento, e incluye
varias metas especificas: 6.1 agua potable, 6.2 saneamiento e higiene, y 6.3 calidad
del agua y manejo de aguas residuales. A pesar de estos esfuerzos, (Ministerio de
Vivienda, 2023) informa que una gran cantidad de personas, sobre todo en areas
rurales, todavia no tienen acceso a agua potable y servicios de saneamiento.

Colombia esta compuesta por 1,102 municipios en los cuales no cuentan con
suministro de agua potable. En las areas urbanas, 568 municipios cuentan con un
sistema de acueducto, mientras que 440 no disponen de este servicio. De las zonas
rurales, solo el 35% tienen acceso a un acueducto, lo que resalta la necesidad de
que el gobierno intensifique sus esfuerzos para alcanzar todos los ODS,
especialmente el ODS 6. Segun lo senalado en la plenaria de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Agua 2023 a nivel global, 12 millones de personas tienen
un acceso insuficiente al agua potable. En Colombia, esta situacién es
especialmente critica en las zonas rurales, donde se enfrenta un contexto de
pobreza, desigualdad y exclusion (Ministerio de Vivienda, 2023)

Aparte de enfermedades causadas por microorganismos y sustancias quimicas, la
falta de potabilizaciéon del agua también puede generar la propagacion de
enfermedades causadas por vectores como los zancudos, que se reproducen en
zonas con estancamiento de aguas como los pozos y aljibes, que actualmente son
construidos y utilizados por los habitantes de la vereda para abastecerse de agua.
Segun (Secretaria Municipal de Salud, 2019) en el departamento del Tolima, las
enfermedades transmisibles se han incrementado en los ultimos cuatro afos, entre
las principales enfermedades se encuentran el Dengue, Chikungufa, Zika y
Leishmaniasis.

El agua utilizada para consumo humano en la vereda La Chamba se obtiene de un
pozo subterraneo ubicado cerca de varios cultivos. El tratamiento que recibe el agua
antes de ser suministrada a la poblacién no se rige por los estandares basicos de
saneamiento ni por los parametros establecidos en la Resoluciéon 2115 de 2007,
emitida por el Ministerio de Proteccion Social y el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial. Esto hace que se promueva la aparicion de enfermedades,
afectando en mayor proporcion a las areas rurales, los nifios con un promedio de
edad de cinco afos son los mas afectados por la falta de agua potable, ya que
contraen enfermedades graves como la diarrea aguda, que puede ser mortal
(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2023)

Segun el indice de Riesgo de la Calidad del Agua suministrado por (Ministerio de
Salud y Proteccion Social, 2023) establece que el suministro de agua potable en el



municipio del Guamo presenta un nivel de riesgo bajo, con un porcentaje de 12.58%,
el cual se calcula a partir de tres muestras tomadas en el area urbana. Sin embargo,
no se han reportado analisis o muestras de calidad del agua en las zonas rurales,
lo que genera una notable falta de informaciéon sobre la calidad del agua que
consumen los pobladores de comunidades como La Chamba, este problema se
complementa con la metodologia (ABP), asimismo identificar el nivel de
argumentacion es necesario para que de acuerdo con los resultados los planteles
educativos implementen metodologias pedagdgicas y didacticas en pro de la mejora
la argumentacion en sus estudiantes como sefiala (Garcia, 2015) esto permite a los
estudiantes desenvolverse en su vida diaria, expresando sus ideas y defendiendo
sus posturas de manera efectiva. Esta habilidad resulta esencial para que los
estudiantes de educacion media puedan involucrarse activamente en la mejora de
sus condiciones de vida y en la busqueda de soluciones a diversos problemas.

De este modo problematica se puede utilizar como eje central dentro de la
metodologia ABP y como una posibilidad de identificar el nivel de argumentacién de
los participantes mediados por recursos educativos digitales.

3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el informe de auditoria elaborado por la (Giraldo, Pérez, & Osorio, 2022) la
Contraloria General de la Nacion, concluye que la Alcaldia Municipal del Guamo y
la empresa de servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo no han
abordado adecuadamente las necesidades de las comunidades en relacidon con
estos servicios. La crisis nacional por la falta de potabilizacién de agua se manifiesta
en el area urbana del municipio del Guamo y se agrava en las zonas rurales
(Mendez, 2020), donde la supervision y las auditorias son menos frecuentes. Segun
el diagndstico del Plan Nacional de Desarrollo 2022, el Gobierno Nacional destaca
que garantizar el suministro de agua es fundamental para reducir las disparidades
entre las areas rurales y urbanas (Ministerio de Vivienda Ciudad y territorio, 2023)

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2016) senala en los derechos basicos
de aprendizaje del area de Ciencias Naturales sobre el cuidado del recurso hidrico
el cual es fundamental para los grados 3, 6 y 7. En el grado 8, se sugiere la medicion
de algunas propiedades del agua, relacionadas con las propiedades fisicas y
quimicas, las cuales pueden ajustarse a la realidad de los estudiantes. Asimismo,
se enfatiza que los niveles de argumentacion en estas edades deben permitir a los
estudiantes interpretar situaciones problematicas mediante la formulacion de
argumentos.

La construccion de un sistema de acueducto con un sistema de pozo subterraneo y
tanque elevado, dicha infraestructura esta instalada cerca de cultivos de arroz y



maiz, al dialogar con varias personas del sector, informan no que en su debido
momento no tuvieron la posibilidad de objetar a la construccion de la obra.

Es necesario mencionar que estos cultivos son tratados con agentes quimicos que
pueden afectar la salud de la comunidad, sumado al carente proceso de tratamiento
de agua.

Excluyendo las actividades artesanales, las principales actividades econdmicas de
la vereda La Chamba son la agricultura, cultivos de arroz y maiz que requieren el
uso de agroquimicos como abonos amoniacales, plaguicidas, insecticidas y
fungicidas, el uso de estos productos conduce a la contaminacién de fuentes
hidricas superficiales y subterraneas, afectando la calidad del agua disponible
para consumo humano, Como lo mencionan (Gil, Soto, Usma, & Gutierres, 2012)
Los agroquimicos son considerados “Contaminantes Emergentes” debido a su alta
toxicidad y persistencia en el ambiente.

Ante la falta de alternativas, los habitantes de la vereda, incluyendo los estudiantes
de la institucion educativa La Chamba, se ven obligados a consumir agua sin
tratamiento previo. La comunidad por su parte realiza el proceso de hervir el agua
como medida de” purificacion”. En este caso especifico, no existe evidencia
cientifica que asegure que este proceso reduzca la concentracion de sustancias
contaminantes, carga microbiana o que las caracteristicas fisicas y quimicas del
agua que se obtengan sean lo suficientemente 6ptimas para garantizar la calidad
establecidas legalmente para considerarse agua potable. Segun la (OMS, 2017) la
carga microbiana puede reducirse al hervir el agua lo que puede ser suficiente para
eliminar bacterias patdgenas, virus y protozoos. Sin embargo, pueden quedar
remanentes que generar graves problemas de salud.

Este proyecto busca, abordar la problematica sobre la calidad de agua de la Vereda
La Chamba, usando un recurso educativo digital. (Herrera, 2006) menciona que “los
recursos educativos digitales son entornos informaticos digitales e inmateriales que
proveen las condiciones para la realizacion de actividades de aprendizaje.” Estos a
su vez permitiran identificar el nivel de argumentacion en los estudiantes del Colegio
Institucion Educativa Técnica La Chamba asi mismo el de los estudiantes del primer
semestre de licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional.
plantear soluciones a este tipo de problematica y la toma de decisiones de manera
mas asertiva.

3.1 PREGUNTA PROBLEMA

¢,Coémo el uso de un recurso educativo digital (RED) permite identificar el nivel de la
habilidad argumentativa en estudiantes de educacion media frente a la problematica
del agua potable en una zona rural?



4 OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL

Identificar el nivel de la habilidad argumentativa en estudiantes educacion media a
partir de la problematica sobre la potabilizacion del agua usando un recurso
educativo digital.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los niveles de argumentacién de los estudiantes de grado
undécimo del Colegio Institucion Educativa Técnica La Chamba a partir de la
problematica sobre la potabilizacién del agua y los recursos educativos
digitales.

e Relacionar los parametros fisicoquimicos del agua potable con las técnicas
de determinacion pH, Dureza, Cloruros, Conductividad eléctrica, Oxigeno
disuelto y Nitritos con el fin de determinar el cumplimiento de la normatividad
con respecto a la calidad del agua en suministros de consumo humano.

e Disefiar e implementar un recurso educativo digital (RED) para identificar los
niveles de argumentacion desde la problematica de la potabilizacion del
agua.

5 ANTECEDENTES

En la presente investigacion se tiene en cuenta una revision bibliografica a nivel
nacional e internacional, consolidando elementos necesarios para el desarrollo del
presente proyecto, tanto en el componente pedagogico y didactico, asi como en el
componente disciplinar.

5.1 ANTECEDENTES PEDAGOGICOS Y DIDACTICOS

Diversas fuentes bibliograficas relacionan el desarrollo de la habilidad
argumentativa con metodologias de aprendizaje basado en problemas (ABP).



(Salgado, 2012) establece una relacién entre la ensenanza para la comprensiéon y
el aprendizaje basado en problemas, el cual menciona que es necesario
comprender una determinada informacién para que a partir de esta se logre
resolver un problema. Esto busca que el estudiante contextualice su realidad y de
solucién a problemas de su comunidad donde se puede relacionar el PEI de la
institucion educativa con el enfoque de ensefianza para la comprension y la
metodologia ABP.

(Freire, Olivos, & Larrain, 2014) ofrecen una propuesta de medicién para la habilidad
de argumentacion escrita, esta habilidad se desarrolla por medio de la escritura
desde la herramienta blog, ya que en este se usa constantemente la redaccion de
textos cortos o largos segun la informacién que se desee digitalizar.

Por ende es pertinente mencionar a (Blanquicett, 2017) el cual en su tesis de
maestria investiga sobre el desarrollo de habilidades argumentativas mediante el
uso de la estrategia de aprendizaje basado en problemas mediado por TIC, en el
cual se escoge a un grupo de estudiantes a los cuales se les plantea una situacion
problema, caso de suposicion en el cual deben disefiar un prototipo de robot que
simule el movimiento de un gusano de hoja, las ideas de los estudiantes se plasman
y se redactan en un blog. Se fomenta un manejo profundo del conocimiento sobre
el tema discutido y una actitud de comprension hacia las preocupaciones de otros
participantes. Esta dinamica favorece el desarrollo de competencias argumentativas
mediante la practica y la interaccion directa.

El estudio de maestria realizado por (Nova, 2018) el cual presenta una propuesta
didactica orientada a fortalecer la habilidad argumentativa en los estudiantes de
grado undécimo, basandose en los resultados obtenidos por estos en las Pruebas
Saber 2016, especificamente en el area de ciencias naturales.

(Agudelo & palacios, 2019) los cuales realizan una investigacion que busca el
desarrollo de la habilidad argumentativa en estudiantes de grado séptimo y
transicion fomentando el cuidado de las fuentes hidricas e incentivando a la
participacion entre estudiantes, desde la aplicacion de una unidad didactica.
Mientras que, (Porras, Tuay, & Ladino, 2020) usan el enfoque de la naturaleza de la
ciencia y la tecnologia resaltando el pensamiento critico para desarrollar la habilidad
argumentativa, en esta investigacidon se escogieron cinco situaciones para conocer
la capacidad para argumentar de los estudiantes para ello se implementa el Test de
Halpern en la fase inicial. Una vez aplicada la intervencién didactica, se crean una
secuencia de aprendizaje (SEA), en la cual se plantean una serie de actividades
alumno/profesor. Finalmente, se aplica un post-test

El (MEN, 2023) permite definir que son los recursos educativos digitales y su utilidad
en la educacién, mejorando el aprendizaje y la ensefanza, con base a los RED, se
crean las actividades que permiten en los estudiantes de la institucion educativa
técnica la chamba identificar la habilidad argumentativa, se tiene presente que en el
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PIE del colegio se busca incluir los lineamientos que establece el ministerio de
educacion.

5.2 ANTECEDENTES DISCIPLINARES

El decreto 1575 de 2007, establece el control de la calidad de agua periddico, el
cual busca prevenir riesgos a la salud por su consumo sin que se realicen los
procesos de potabilizacidn necesarios.

Manual para toma de muestra del (INS, 2012) El cual se basa en la Resolucion
2115 de 2007, que establece el protocolo para la proteccion y el control de la
calidad del agua destinada al consumo humano.

Por otra parte, (Pérez, y otros, 2009) Realizan la determinacién de residuos de
plaguicidas en fuentes de agua, mediante el uso de cromatografia de gases y
espectrometria de masa. Dichos residuos ingresan a las fuentes hidricas, lo que
ocasiona contaminacion y posteriormente, afectan a la salud de los habitantes de
las zonas aledanas, sin que estos tuviesen conocimiento de las consecuencias de
la exposicidon a estos los contaminantes emergentes. Igualmente, el agua que
consumia dicha poblaciéon no contaba con los parametros fisicoquimicos para
garantizar su potabilizacién.

(Cardenas, 2020) Realiza un diagndstico del agua Subterranea que abastece a la
Comunidad de la Vereda el Tablén y se determina si el agua cuenta con los
parametros optimos para el consumo humano.

Por su parte el estudio realizado por (Parrado & America, 2023) Investigacion en
la cual se busca mejorar el nivel de argumentacion en estudiantes y pobladores
desde un pensamiento critico, relacionado con la problematica de potabilizacion
de agua en zona rural.

Se tiene en cuenta la investigacién realizada por (Cruz, Martinez, & Rusinque,
2023) Este trabajo de grado desarrolla una caracterizacion del agua de las
quebradas Grande y Blanca junto a la comunidad rural de la vereda La Corraleja
en Quetame (Cundinamarca), incorporando elementos de educacion ambiental y
quimica aplicada en contexto.

La investigacion realizada por (Sanchez & Clavijo, M. P., 2023) este documento
se presenta una propuesta de trabajo que incluye 28 actividades organizadas en 4
fases, enfocadas en reducir la problematica nacional de la contaminacion del agua
y las enfermedades diarreicas agudas (EDA). A través de estas actividades, se
integran conceptos de fisica y ciencias que aportan a la visibilizacion, comprensién
y abordaje del problema del agua potable. La ensefianza contextualizada
alrededor de la construccién de un filtro permite que los estudiantes desarrollen un
aprendizaje mas profundo y significativo de conceptos clave, como la densidad y
la potabilidad. Estos temas se trabajan especificamente para abordar las
problematicas observadas en estudiantes de educacion basica primaria de la
escuela La Mesa, en el municipio de Arbelaez.
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El estudio elaborado por (Sanchez, 2022) realizado en la vereda Copo, municipio
de Tocaima, destaca la importancia de evaluar y mejorar la calidad del agua en
zonas rurales sin acceso a sistemas de acueducto. Mediante la caracterizacion
microbiolégica y fisicoquimica de la quebrada Seca, se identificaron posibles
contaminantes que afectan la salud de los habitantes. El uso del extracto de
Moringa Oleifera como tratamiento ofrece una alternativa viable para reducir la
carga microbiana, mejorando la calidad del agua consumida. Ademas, la
implementacion de una campafa de concientizacién sobre el manejo adecuado
del recurso hidrico es esencial para garantizar su uso sostenible y seguro en la
comunidad.

6 REFERENTES TEORICOS

Para llevar a cabo y dar estructura conceptual a este trabajo, se usan diferentes
referentes, que permiten abarcar aspectos legales mencionando cuales son las
politicas gubernamentales y acuerdos internacionales que se relacionan con el
acceso al agua potable. Posteriormente, se abordan conceptos relevantes en
cuanto a la pedagogia y didactica como la habilidad argumentativa, el ABP, hasta
los recursos educativos digitales y por ultimo lo que concierne a los temas
disciplinares donde se brinda informacion relacionada con la potabilizacion,
parametros de analisis fisicoquimicos y posibles afecciones a la salud o infra
estructuras.

6.1 REFERENTES LEGISLATIVOS

En primera instancia se tienen en cuenta los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la ONU que abordan retos globales, subrayando la relevancia del agua
potable y el saneamiento en el ODS 6, que forma parte de la Agenda 2030 adoptada
en septiembre de 2015. Este objetivo busca asegurar el acceso universal al agua
potable, promover buenas practicas de higiene y saneamiento, y mejorar la calidad
del agua mediante la reduccion de la contaminacion. También enfatiza la gestién
integrada de los recursos hidricos y la proteccion de los ecosistemas acuaticos. Ante
la creciente presion sobre los recursos hidricos debido al aumento de la poblacion,
es fundamental implementar métodos efectivos para el tratamiento de aguas
residuales y conservar este recurso esencial. Se espera que estos objetivos se
logren para 2030, lo que contribuira a la salud, el bienestar y el desarrollo sostenible
de las comunidades.

Tabla 1. Obi'etivos de Desarrollo Sostenible relacionados con iotabilizacio’n itratamiento de aguas.
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6.1 Asegurar el acceso universal y equitativo al
agua potable segura, asequible y de
calidad para todos.

6.2 Lograr el acceso adecuado y equitativo al
saneamiento e higiene para todos, con
énfasis en las necesidades de las mujeres
y las nifas.

6.3 Mejorar la calidad del agua al reducir la
contaminacion, disminuir la emision de
productos quimicos y aumentar el reciclado
y la reutilizacion del agua.

6.4 Aumentar la eficiencia del uso del agua en
todos los sectores para asegurar la
sostenibilidad de los recursos hidricos.

6.5 Implementar la gestion integrada de los
recursos hidricos a todos los niveles,
incluyendo la transfronteriza.

6.6 Proteger y restaurar los ecosistemas
relacionados con el agua, como rios,
humedales, acuiferos y lagos.

6a Aumentar la cooperacién internacional y la
participacion de las comunidades locales
en la gestion del agua y el saneamiento.

6b Apoyar y fortalecer la participacion de las
comunidades locales en la mejora de la gestion del
agua y el saneamiento.

Adaptada de organizacién mundial de naciones unidas, 2015.

6.1.1 Legislacion Internacional

El derecho humano al agua es fundamental para una vida digna. El agua es un
recurso natural limitado y un bien publico fundamental para la vida y la salud (ONU,
2002) No obstante, su acceso esta amenazado por factores tanto naturales como
humanos, siendo la distribucion desigual una de las principales causas de exclusion
y vulnerabilidad en diversas regiones (Salgado, 2012) En la tabla 2 se relacionan
reglamentos internacionales para el acceso al agua potable, abordando la
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necesidad de gestidn sostenible, la proteccion de recursos hidricos y la mejora de
los servicios de saneamiento, todo ello en consonancia con los (ODS).

Tabla 2. Instrumentos internacionales, acuerdos y programas que buscan asegurar la disponibilidad
el acceso equitativo al agua potable.

Convencion Naciones 1989 Reconoce el derecho de los
sobre los Unidas nifios a disfrutar del mas alto
Derechos del nivel de salud, incluyendo
Nifio (CDN) acceso a agua potable
segura y salubre.
Directrices FAO 2004 Los Estados deben
voluntarias garantizar acceso a agua
para el potable segura como parte
derecho a una de los servicios basicos
alimentacion necesarios para combatir la
adecuada pobreza y asegurar la
(FAO) seguridad alimentaria.
Convenio de CEPE 1996 Asegura la proteccion y uso
Helsinki (Comision sostenible de recursos
(Convenio Econdmica hidricos transfronterizos
sobre los para Europa mediante cooperacion
Cursos de de la ONU) internacional.
Agua
Transfronterizo
s)
Protocolo OMS y CEPE| 1999 Primer acuerdo internacional
sobre Agua y que une agua y salud; se
Salud centra en gestion y
(derivado del proteccion de recursos
Convenio de hidricos para prevenir
Helsinki) enfermedades y asegurar
agua potable.
Resolucién de Naciones 2010 Reconoce formalmente el
la Asamblea Unidas derecho humano al agua y
General de la saneamiento, pidiendo a
ONU 64/292 Estados y organizaciones la
sobre el provision de recursos para
Derecho al garantizar agua limpia y
asequible.
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Aguay

Saneamiento

Programa OMS/UNICEHR 2010 (ultima Define estandares para agua
Conjunto de actualizacion) | potable segura, abarcando
Monitoreo para agua para uso doméstico y
Abastecimient saneamiento, siguiendo

o de Aguay lineamientos de calidad de la
Saneamiento OMS o regulaciones
(OMS/UNICEF nacionales.

)

Mufioz Aunién, Antonio. (2013). El derecho internacional del agua potable y el saneamiento: Un
debate de derecho de cuarta generacion en la encrucijada. Revista IUS, 7(32), 176-190.

6.1.2 Legislacion Colombiana

El Decreto 2115 de 2007, emitido por el Ministerio de la Proteccién Social de
Colombia, establece rigurosos estandares para asegurar la calidad del agua potable
y el manejo adecuado de las aguas residuales. Este decreto especifica los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que deben cumplir las fuentes de agua
potable, y destaca la responsabilidad de las entidades prestadoras del servicio en
garantizar el monitoreo y vigilancia constante de la calidad del agua. Ademas, obliga
a reportar los resultados a las autoridades competentes y a los usuarios. En cuanto
a las aguas residuales, el decreto establece que deben ser tratadas antes de su
vertimiento, definiendo limites para contaminantes quimicos y biolégicos y
describiendo los sistemas de tratamiento necesarios. Estas disposiciones buscan
prevenir la contaminacion y proteger la salud publica y el medio ambiente,
asignando la responsabilidad de estos procesos a los prestadores de servicios. La
implementacion de este marco regulatorio es crucial para cumplir con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, especialmente en garantizar el acceso a agua potable
segura y la gestion sostenible de los recursos hidricos.

6.2 REFERENTES PEDAGOGICOS Y DIDACTICOS

6.2.1 Habilidad Argumentativa

Es un componente clave del pensamiento critico, que implica la capacidad de
formular, defender y sustentar una postura de manera logica, coherente y
fundamentada en evidencias. Segun (Weston, 1994) argumentar consiste en
presentar razones claras y relevantes que respalden una conclusion. Para ello, es
fundamental que las premisas sean comprensibles, pertinentes y suficientes,
evitando ambiguedades y apoyandose en pruebas solidas. Ademas, un buen
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argumento debe anticipar y refutar posibles contraargumentos, lo que refuerza su
solidez.

Toulmin, en su teoria de la argumentacién, propone un esquema estructurado con
tres elementos principales: la reclamacién o conclusion que se pretende probar, los
datos que la respaldan y la garantia que conecta los datos con la conclusién légica
(Trujillo, 2007). Esta estructura permite desarrollar argumentos mas robustos y
comprensibles, facilitando su evaluacion vy justificacion en diversos contextos.

En el ambito educativo, la habilidad argumentativa adquiere una dimension crucial.
(Duarte, Cubillos, & Zapata, 2014) destacan que, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, la argumentacién no solo consiste en describir fenémenos o hechos,
sino en justificar con evidencias lo que se afirma. A través de las cuestiones socio-
cientificas (CSC), los estudiantes tienen la oportunidad de desarrollar esta
competencia en un entorno realista, que exige el analisis de problemas
contemporaneos y la formulacion de respuestas fundamentadas. Estas situaciones
retan a los estudiantes a reflexionar criticamente y a estructurar argumentos solidos,
lo cual resulta esencial para su alfabetizacion cientifica y el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores.

La argumentacion desempena un papel fundamental en el proceso cognitivo y
discursivo, ya que permite estructurar y defender ideas de manera lbgica y
coherente. La argumentacion cumple con tres funciones clave: sustentar, convencer
y evaluar. Estas funciones permiten no solo la construccion de argumentos solidos,
sino también la interaccion eficaz en contextos de debate y toma de decisiones
(Zubiria, 2011)

6.2.2 Aprendizaje basado en problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) emergié como una propuesta educativa
innovadora que promueve el aprendizaje significativo, situando al estudiante en un
papel central y activo (Morales, 2004)

(Barrows, 1996) define el ABP como un enfoque educativo que utiliza problemas
como punto de partida para la adquisicion e integracion de nuevos conocimientos.
En este modelo, tanto el docente como el estudiante desempefian roles especificos
que facilitan el aprendizaje segun el criterio del alumno; en este contexto, el docente
actua como guia o tutor. Segun (Morales, 2004), los estudiantes deben asumir la
responsabilidad de su propio aprendizaje, identificando lo que necesitan saber para
comprender y abordar de manera efectiva el problema que estan estudiando. En la
tabla 3 se detallan estos roles.

Las circunstancias que afrontan los estudiantes hoy han cambiado con el transcurrir
los afos, asi que las necesidades de la sociedad moderna deben suplirse y
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abordarse de forma distinta, por lo que la educacion debe reestructurarse. Segun
mencionan (Morales, 2004) los problemas que los futuros profesionales deberan
enfrentar van mas alla de las disciplinas y demandan enfoques innovadores y
habilidades para la resolucion de problemas complejos. En la siguiente tabla se
evidencian los contrastes de la educacion tradicional y el ABP

Tabla 3. Educacion tradicional vs Aprendizaje Basado en Problemas.

Enfoque principal

Transmision de
contenidos abstractos

Resolucion de problemas
practicos y reales

Rol del docente Proveedor de | Facilitador del
informacion aprendizaje
Rol del estudiante Receptor pasivo de Participante activo en la

conocimiento construccion del
conocimiento
Técnica de evaluacién Memorizacion y | Evaluacion de
repeticion de | habilidades practicas y
informacion resolucion de problemas

Desarrollo
habilidades

de

Limitado a habilidades
de memorizacion y
repeticion

Comunicacion,
pensamiento
creatividad,
colaboracion

critico,

persistencia

la naturaleza pasiva del
aprendizaje

Adaptabilidad y | Menos  énfasis en | Alta adaptabilidad a

flexibilidad adaptabilidad a nuevas | problemas y entornos
situaciones cambiantes

Valoracién de la | Menor enfoque en la | Fomenta el trabajo en

diversidad diversidad de | equipo y la valoracion de
perspectivas diferentes perspectivas

Motivacién y | Puede ser baja debido a | Alta motivacion por la

relevancia y aplicacion
practica de los
problemas
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Competencia técnica Enfoque en la teoria y | Enfoque en la aplicacion
los conceptos abstractos | practica de
conocimientos teoricos
Aplicacion practica Limitada Alta, con énfasis en
resolver problemas
especificos en
situaciones reales

Tomada y adaptada de Morales (2004).

6.2.3 Recursos Educativos Digitales (RED)

Son materiales disefiados para facilitar el aprendizaje mediante el uso de
tecnologias digitales. Segun el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
(MEN), los RED incluyen diversos tipos de contenidos como videos, simulaciones,
ejercicios interactivos y documentos digitales, cuyo objetivo es apoyar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en distintos contextos educativos (Pineda, 2018) De
manera similar, la UNESCO resalta que los RED no solo deben ser accesibles y
abiertos, sino también deben estar disefiados para ser utilizados, adaptados y
reutilizados por educadores y estudiantes a nivel global (UNESCO, 2019) Estas
definiciones destacan la importancia de los RED en la promocién de un aprendizaje
mas dinamico e inclusivo.

El uso de los recursos educativos digita no solo representa una forma exitosa de
ensefar y aprende, de acuerdo con su uso puede tener ciertas desventajas y
ventajas

Tabla 4. ventajas y desventajas del uso de los recursos educativos digitales.

Accesibilidad y Flexibilidad: Los RED Brecha Digital: El acceso a RED puede
permiten el acceso a materiales estar limitado por la falta de
educativos en cualquier momento y infraestructura tecnoldgica y

desde cualquier lugar, facilitando el conectividad en algunas regiones
aprendizaje autbnomo (UNESCO, (MEN, 2023)

2019)

Interactividad y Personalizacion: Los Distracciones y Sobrecarga

RED pueden adaptarse a las Informativa: El entorno digital puede
necesidades individuales de los distraer a los estudiantes y llevar a una
estudiantes, proporcionando sobrecarga de informacion, afectando
experiencias de aprendizaje su concentracién (Caldevilla, 2013)
personalizadas Organizacién para la

Cooperacion y el Desarrollo

Econdmicos.
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Colaboracion y Comunicacion: Calidad y Evaluacién: La calidad de los

Fomentan la colaboracion entre RED puede variar, y su efectividad
estudiantes y profesores a través de depende de una correcta evaluacién y
plataformas digitales, facilitando el seleccion por parte de los educadores

intercambio de ideas y conocimientos | (MEN, 2023)
(UNESCO, 2019).
Actualizacion Continua: Los contenidos | Capacitacién de Docentes: Requieren

digitales se pueden actualizar de una formacion adecuada de los
facilmente, manteniendo la informacion | docentes para su uso efectivo en el
al dia y relevante aula (Salinas & De Benito, 2020)

Tomado y Adaptado de (Ministerio de Educacion Nacional, 2017, p. 12); (Salinas & De Benito, 2020)
;(UNESCO, 2019, p. 5).

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ha demostrado ser una estrategia
pedagogica efectiva para el desarrollo de habilidades criticas, al enfocar el proceso
educativo en la resolucion activa de situaciones problematicas reales (Sastoque,
Avila, & Olivares, 2016). En este contexto, la integracion de recursos digitales como
aplicaciones moviles, plataformas de aprendizaje y herramientas interactivas puede
potenciar los resultados del ABP al ofrecer acceso instantaneo a informacion y
fomentar la colaboracién entre estudiantes. (Mejia, 2020) destaca como la
masificacion de internet y los dispositivos moviles han facilitado el acceso al
aprendizaje en cualquier momento y lugar, impulsando nuevas dinamicas
pedagogicas como el m-learning. Através de estos recursos, los estudiantes no solo
pueden acceder a contenido teorico, sino que también pueden interactuar con
simulaciones y problemas practicos, lo que facilita el aprendizaje significativo
(Ramirez & Garcia, 2017)

El uso de plataformas de e-learning y m-learning permite una interaccion continua y
accesible con el material educativo, fomentando el aprendizaje auténomo vy
colaborativo (Rodriguez & Coba, 2017) Esta flexibilidad refuerza el desarrollo de
habilidades criticas necesarias en la resolucion de problemas complejos,
caracteristicas intrinsecas al ABP (Klimova & Polakova, 2019) En definitiva, la
integracion de recursos digitales en el ABP no solo aumenta el acceso y la
motivacion de los estudiantes, sino que también transforma las dinamicas de
ensefanza y aprendizaje al hacerlas mas interactivas y colaborativas.

6.2.3.1 Nearpod

El uso de la herramienta digital Nearpod como recurso educativo para implementar
el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y promover o evaluar la argumentacion
en estudiantes presenta multiples beneficios que mejoran la experiencia de
aprendizaje. Nearpod fomenta la interactividad y la participacion al permitir la
creacion de actividades dinamicas que involucran a los estudiantes de manera
significativa, lo cual es esencial en el ABP, donde la participacidn es crucial para la
resolucién de problemas (Morales, 2018)
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Ademas, la plataforma proporciona retroalimentacion inmediata sobre el
desempeno estudiantil, lo que facilita la reflexion y el ajuste de enfoques en tiempo
real. Esta retroalimentaciéon es fundamental para el desarrollo de habilidades
argumentativas (Jiménez & Velazquez, 2018) La personalizacion del aprendizaje
también se ve favorecida, ya que Nearpod permite adaptar las actividades a las
necesidades y niveles de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje significativo
al conectar el conocimiento previo con el nuevo (Naranjo & Medina, 2023) Asimismo,
Nearpod facilita el desarrollo de competencias colaborativas mediante actividades
que fomentan el trabajo en equipo, esencial en el ABP para el didlogo y el
intercambio de ideas (Morales, 2018) La plataforma integra diversos recursos
multimedia, como videos, simulaciones y enlaces web, enriqueciendo el proceso de
aprendizaje y favoreciendo la comprensién y el analisis critico, componentes clave
en la argumentacion (Alastor, Sanchez, & Martinez, 2023)

El ambiente de aprendizaje hibrido que ofrece Nearpod combina modalidades
sincronicas y asincronicas, permitiendo a los estudiantes trabajar a su propio ritmo
y favoreciendo una mejor asimilacién del contenido (Arias, Bergamaschi, & Pérez,
2020) Ademas, la recoleccion y andlisis de datos sobre el desempefio de los
estudiantes permiten a los docentes identificar areas de mejora en la
argumentacion, facilitando intervenciones especificas (Homez, 2022) Con base a lo
mencionado anteriormente se puede usar Nearpod para contextualizar el
aprendizaje y utilizar problemas de la vida real, lo que potencia el aprendizaje al
relacionar lo aprendido con situaciones reales. Esto, a su vez, favorece la
construccion de argumentos sélidos y relevantes (Chrobak, 2017) En conjunto, la
integracion de Nearpod en la ensefanza a través del ABP no solo enriquece la
experiencia educativa, sino que también crea un ambiente propicio para mejorar la
argumentacion, formando asi estudiantes mas criticos y competentes en un entorno
cada vez mas digitalizado.

Tabla 5. Ventajas del uso de Nearpod como recurso educativo digital.

Fomenta la motivacion y participacion | Nearpod convierte las clases en
estudiantil espacios motivadores, reduciendo el
estrés de las evaluaciones.

Facilita la interaccion dinamica entre | Permite  crear  actividades que

estudiantes promueven el aprendizaje colaborativo.

Brinda informacion oportuna para | Proporciona datos sobre el progreso

evaluar el avance de aprendizaje estudiantil, crucial para ajustar la
ensefanza.

Promueve un aprendizaje significativo | Facilita la creacion de contenido

con contenido innovador atractivo que capta la atencion de los

estudiantes.
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Permite
asincronicas
colaborativo

actividades sincronicas vy
para el aprendizaje

Las actividades colaborativas pueden
evaluarse en tiempo real, promoviendo
la interaccion.

Ofrece variedad de recursos multimedia
para enriquecer el proceso de
ensefanza

Integra recursos como videos y
simulaciones, haciendo las lecciones
mas dinamicas.

Facilita el acceso a un repositorio de
contenidos reutilizables

Permite compartir y reutilizar materiales
de otros docentes, creando un banco de

recursos.

Tomado y adaptado de (Jiménez & Velazquez, 2018), (Naranjo & Medina, 2023) y (Arias,
Bergamaschi, & Pérez, 2020)

6.2.3.2 PhET

Nearpod, como plataforma educativa virtual, integra simuladores PhET que
permiten a los estudiantes interactuar activamente con los contenidos, promoviendo
un aprendizaje mas profundo y significativo. Estos recursos digitales proporcionan
un entorno interactivo donde los estudiantes pueden experimentar, manipular
variables y obtener resultados inmediatos, facilitando un aprendizaje basado en la
exploracion y resolucion de problemas.

Nearpod no solo enriquece la experiencia educativa al combinar herramientas
interactivas con simulaciones, sino que también permite a los docentes integrar
estas actividades en sus lecciones, fomentando la creatividad y participacion de los
estudiantes (Jiménez & Velazquez, 2023) Este enfoque centrado en el estudiante
reemplaza el modelo tradicional de ensefianza y estimula el analisis critico mediante
la experimentacion virtual (Gallego, 2009)

La incorporacion de tecnologias digitales como los simuladores PhET en Nearpod
ofrece una experiencia educativa mas completa. Los estudiantes pueden interactuar
con simulaciones en tiempo real, lo que facilita el aprendizaje de conceptos tedricos
y el desarrollo de habilidades practicas esenciales para su formacién académica
(Jiménez, Careaga, & Mufoz, 2024)

6.2.3.3 Canva

Aunque no existen investigaciones rigurosas en torno al uso esta herramienta
especificamente cabe resaltar que, en la actualidad, la integraciéon de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon (TIC) en el ambito educativo es
fundamental para responder a las necesidades de una sociedad en constante
evolucion. Las TIC no solo se han convertido en herramientas tecnoldgicas, sino
que también son consideradas competencias esenciales que deben desarrollarse
en el proceso de ensefanza-aprendizaje (Cueva, 2020) En este contexto,
herramientas como Canva se destacan por su capacidad para facilitar la creacién
de contenidos visuales y fomentar el aprendizaje significativo en estudiantes y
docentes.
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El uso de Canva permite a los educadores disefiar materiales didacticos atractivos
y dindamicos, lo que promueve la interactividad en el aula. Segun (Sanches, 2020)
Canva ofrece una interfaz novedosa y facil de usar que permite la creacién de
presentaciones y otros recursos visuales de manera intuitiva, favoreciendo asi el
compromiso de los estudiantes con el contenido. Este enfoque se alinea con la
afirmacién de (Navarrete & Mendieta, 2018) quienes destacan que las TIC fomentan
el intercambio inmediato de conocimientos y la construccion colaborativa de
aprendizajes en un ambiente amigable y flexible.

Ademas, la implementacion de Canva en el aula no solo beneficia la presentacion
de informacion, sino que también apoya el desarrollo de habilidades criticas y
creativas en los estudiantes. Segun (Coll, 2007) las herramientas mediadoras como
Canva facilitan la interaccion entre el grupo y la tematica de estudio, promoviendo
vinculos significativos que pueden enriquecer el aprendizaje. Esto se complementa
con la idea de que los estudiantes, al ser competentes en el manejo de herramientas
tecnolégicas, pueden utilizar Canva para generar textos creativos y colaborativos,
lo que contribuye a su desarrollo integral.

La investigacion realizada en la Escuela Fiscal Lorenzo Luzuriaga confirma que los
docentes ven el uso de Canva como una oportunidad para enriquecer su
ensefianza. Los resultados de esta investigacion indicaron que los docentes
reconocen que la utilizacion de recursos tecnologicos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje ayuda a alcanzar un alto nivel de destrezas en sus estudiantes,
convirtiéndose en un instrumento indispensable para la formacion de la comunidad
educativa. Este hallazgo resalta la importancia de las herramientas tecnoldgicas en
la promocion de un aprendizaje significativo y un mejor rendimiento académico
(Intriago, 2022)

6.3 REFERENTES DISCIPLINARES

El andlisis fisicoquimico de aguas es un procedimiento fundamental para evaluar su
calidad, asegurando su idoneidad para el consumo humano y otros usos. Este
proceso implica la medicion de diversos parametros fisicos y quimicos que influyen
en la salud publica y el medio ambiente. (Organizacion Mundial de la Salud, 2017),
el monitoreo de la calidad del agua potable es crucial para prevenir enfermedades
relacionadas con el agua, destacando su importancia en la salud publica.

Los origenes de los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos de agua se remontan
a las primeras civilizaciones, donde se reconocia la relacion entre el agua y la salud.
A medida que avanzo la ciencia, el desarrollo de técnicas analiticas permitié una
comprension mas profunda de la composicion del agua. En este contexto, la
Resolucidon 2115 de 2007 en Colombia define estos analisis como "pruebas de
laboratorio que se efectian a una muestra para determinar sus caracteristicas
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fisicas, quimicas o ambas", estableciendo un marco normativo que garantiza la
calidad del agua destinada al consumo humano (Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2023).

6.3.1 Analisis Fisicos

Entre los analisis fisicos mas relevantes se encuentran el color, turbiedad, pH y
conductividad. El color y la turbiedad son indicadores de la presencia de sélidos en
suspension y contaminantes, lo que puede influir en la estética del agua y su
aceptacion por parte de los consumidores (Ochoa & Pérez, 2019) Por su parte, la
conductividad se utiliza para determinar la cantidad de sales y sdlidos disueltos, lo
que puede dar informacion sobre la contaminacion salina o la presencia de ciertos
metales (IDEAM, 2020).

6.3.2 Analisis Quimicos

En cuanto a los analisis quimicos, los mas relevantes incluyen alcalinidad total,
metales pesados como el hierro, cobre y plomo, asi como cloruros y fosfatos. La
alcalinidad total indica la capacidad del agua para resistir cambios en el pH, lo cual
es fundamental para el tratamiento del agua y la proteccion de los ecosistemas
acuaticos (Rodriguez & Ruiz, 2010) La presencia de metales pesados, como el
hierro y el plomo, representa un riesgo significativo para la salud humana, ya que
pueden causar problemas de salud a largo plazo (Londofio, Londofio , & Muioz,
2016)Los cloruros y fosfatos son también importantes, ya que niveles elevados
pueden indicar contaminacion y afectar la calidad del agua (Gonzalez & Martinez,
2020)

A continuacién, se mencionan algunos parametros Fisicos-Quimicos relevantes en
el analisis y calidad de agua para consumo humano.

A continuacidon, se mencionan parametros importantes en el analisis de agua
potable

6.3.2.1 Influencia de la Temperatura

En el contexto del analisis de calidad del agua, la temperatura es un factor esencial.
Para asegurar la precision en los analisis fisicoquimicos, se recomienda conservar
las muestras a 4 °C y realizar ciertos analisis, como el de cloro residual, de manera
inmediata para evitar alteraciones (Speight & Boxall, 2015) Ademas, temperaturas
elevadas pueden favorecer la proliferacion de patdégenos y alterar los ciclos
reproductivos de organismos acuaticos, o que puede generar impactos negativos,
como choques térmicos en especies sensibles, estos se detallan en la tabla 6.
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Tabla 6. lmiacto de la temieratura en analisis del aiua.

Procesos Afecta la solubilidad del Influye en la velocidad de las
fisicoquimicos oxigeno, con temperaturas | reacciones quimicas y la

mas bajas favoreciendo la eficiencia de procesos como la
retencion de oxigeno nitrificacion y la digestion
disuelto, lo que influye en la | aerdbica (Blokker & Pieterse,
calidad del agua (Sanchez, | 2013)

2019)
Impacto en los La temperatura elevada puede favorecer la proliferacion de
organismos patdogenos en el agua y alterar los ciclos biolégicos de
bioldgicos organismos acuaticos (Blokker & Pieterse, 2013)

Medicion del pH | La temperatura afecta el equilibrio quimico y la medicién del
pH, por lo que se debe registrar la temperatura al realizar
mediciones de este parametro.

Conductividad La conductividad eléctrica La movilidad iénica en el
depende de la temperatura; | tratamiento de agua esta

se recomienda realizar directamente relacionada con
mediciones a 25 °C para la temperatura, influyendo en
obtener valores procesos de desinfeccion y
estandarizados y evitar eliminacion de contaminantes.

lecturas incorrectas.
Efectividad del | A temperaturas superiores a | La temperatura influye en la

cloro residual 13 °C, la efectividad del eficacia de los procesos de
cloro residual disminuye, desinfeccién. A bajas
afectando la desinfeccion temperaturas, los filtros son
del agua potable (OMS, menos efectivos para eliminar
2017) patégenos (OMS, 2017)

Corrosion y La temperatura influye en la corrosion de las tuberias y en la

redes de interaccidon de microorganismos con los nutrientes presentes

distribucion en el agua, afectando su durabilidad (McNeill & Edwards,
2001)

Tomado y adaptado de: Blokker, E. J. M., & Pieterse-Quirijns, E. J. (2013). McNeill, L. S., & Edwards,
M. (2001). OMS. (2017).

6.4 PARAMETROS QUIMICOS

Se dividen en dos las cuales son Caracteristicas quimicas que tienen implicaciones
sobre la salud humana y Caracteristicas quimicas que tienen mayores
consecuencias economicas e indirectas sobre la salud humana:
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6.4.1 Parametros quimicos que tienen implicaciones sobre la salud humana

Nitritos y Nitratos

La presencia de nitratos (NO3") y nitritos (NO,™) en el agua potable es un asunto
de gran relevancia para la salud publica. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2017) establece que la concentracién de nitratos en el agua no debe
exceder los 45 mg/L, ya que su reduccion a nitritos puede provocar
metahemoglobinemia en lactantes, una condicidon que altera la capacidad de la
sangre para transportar oxigeno, lo que puede llevar a consecuencias fatales
(Guerra, 1979)

Por otro lado, los nitritos, considerados mas nocivos, deben estar ausentes en el
agua potable, ya que su ingesta esta asociada a la formaciéon de nitrosaminas,
compuestos potencialmente cancerigenos (Miguel & Vazquez, 2006)

En cuanto a este parametro la legislacién Colombia establece varios y cada uno
cuenta con diferentes valores de aceptacién, pero dentro de la presente
investigacion se realiza la determinacion de nitritos, el cual posee actualmente, un
valor maximo aceptable (mg/L) segun resolucién 2115 de 2007 colombina de:

Nitritos NO2~ (mg/L) 0,1
Nitratos NO3~ (mg/L) 10

6.4.2 Caracteristicas quimicas que tienen consecuencias econdmicas e
indirectas sobre la salud humana

Estas caracteristicas influyen en las infraestructuras de las planta y sistemas de
distribucioén, también hay influencia en la salud humana pero las concentraciones
de estas deben ser elevadas.

Dureza

La dureza del agua es un parametro fundamental en la evaluacion de la calidad del
agua potable. Se refiere a la concentracion de iones de calcio (Ca?*") y magnesio
(Mg?*) presentes en el agua, que se expresa comunmente como equivalente de
carbonato de calcio (CaCO;). La determinacion de la dureza es necesaria por
diversas razones, incluyendo la salud publica, la eficiencia de los sistemas de
distribucion de agua y el impacto en instalaciones domésticas e industriales.

(Organizacion Mundial de la Salud, 2017) clasifica la dureza del agua en varias
categorias segun su concentracion de CaCO;
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La determinacion de la dureza del agua potable es esencial para garantizar no solo
la calidad del agua que se consume, sino también para preservar la integridad de
las instalaciones y equipos. A medida que se incrementa la preocupacion por la
calidad del agua y su impacto en la salud publica, se vuelve cada vez mas relevante
implementar métodos adecuados para medir y tratar la dureza del agua. De esta
manera, se puede asegurar un suministro de agua potable seguro y eficiente para
la poblacion, minimizando los riesgos asociados con su uso en actividades
domésticas e industriales (Rodier, 1981).

Cloruros Cl~

Los cloruros son un tipo de sal que se utiliza en una gran cantidad de procesos
industriales y domésticos, y se pueden encontrar en el agua potable y los
alimentos. Sin embargo, la exposicidén excesiva a cloruros (mayores a 250 mg/L)
puede tener efectos negativos en la salud humana. Por ejemplo, se ha
demostrado que altos niveles de cloruros en el agua potable pueden aumentar el
riesgo de hipertension arterial y enfermedades cardiovasculares, segun (Rudi, y
otros, 2024) Al igual afirma que la inhalacion de cloruros en el aire puede irritar los
0jos, la nariz y la garganta. La acumulacion de cloruros en el suelo puede afectar
la calidad de los cultivos, reducir la productividad de las plantas y disminuir la
cantidad de nutrientes disponibles para las raices (Rudi, y otros, 2024) El valor
permitido a nivel nacional para los cloruros se muestra en siguiente tabla.

Tabla 7. Limites permitidos de cloruro.

Legislacion 250
Colombiana

(Resolucién 2115 de

2007)

Elaboracién propia informacién tomada Legislacién Colombiana (Resolucién 2015 de 2007)

Cloro residual libre
Segun el Decreto 2115 de 2007 en Colombia, se define como

"Es la cantidad que permanece en el agua tras un tiempo determinado de contacto,
actuando quimica y biolégicamente como acido hipocloroso o como ion hipoclorito.".

El cloro libre residual esta presente en forma de acido hipocloroso (HOCI) e ion
hipoclorito (OCI"). El valor aceptable del cloro libre residual en cualquier punto de la
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red de distribucion de agua potable para consumo humano Segun la resolucién 2115
de 2007 debe encontrarse entre 0,3 y 2,0 mg/L. La dosis de cloro aplicada para
asegurar un adecuado nivel de cloro residual libre se determina a partir de pruebas
periddicas de la demanda de cloro.

Es poco probable encontrar, a nivel nacional, plantas de potabilizacidn o tratamiento
que utilicen métodos de desinfeccion distintos a la cloracién. Ademas, cuando se
emplea un desinfectante diferente al cloro, generalmente es necesario anadir una
cantidad de cloro posteriormente para asegurar la presencia de un residuo en la red
de distribucién y evitar el resurgimiento de microorganismos (Ramirez, 2005)

Oxigeno disuelto (OD)

El oxigeno disuelto es esencial para la supervivencia y crecimiento de la mayoria
de los organismos acuaticos fauna vy flora.

El Decreto 1076 de 2015 establece los valores de oxigeno disuelto para
preservacion de flora y fauna: 5.0 mg/L en aguas dulces frias y 4.0 mg/L en aguas
dulces calidas. La resolucion 1096 de 2000, establece que el oxigeno disuelto debe
ser mayor o igual a 4.0 mg/L para fuentes de agua aceptable.

6.5 TIPOS DE CONTAMINANTES DEL AGUA

El agua puede estar contaminada por una amplia gama de sustancias que incluyen
compuestos organicos, inorganicos y microorganismos patégenos. Entre los
contaminantes organicos, se encuentran los derivados de hidrocarburos, pesticidas
y productos farmacéuticos. Estos contaminantes son especialmente preocupantes
debido a su persistencia en el medio ambiente y su capacidad para acumularse en
los organismos acuaticos, afectando la salud humana a largo plazo (Ramirez, 2005)

Por otro lado, los contaminantes inorganicos como los nitratos, sulfatos, y metales
pesados como el arsénico, el plomo y el mercurio, son comunmente encontrados
en fuentes de agua contaminadas por actividades industriales y agricolas. La
presencia de metales pesados en el agua potable es particularmente peligrosa, ya
que estos pueden causar enfermedades cronicas como el cancer, dafios
neurolégicos y problemas renales (Pabén, Benitez, Sarria, & Gallo, 2020)

Ademas, los microorganismos patdgenos como bacterias, virus y protozoos son
responsables de enfermedades de transmision hidrica como la diarrea, la hepatitis
Ay el colera. El control microbioldgico del agua es esencial para prevenir brotes de
enfermedades en la poblacion (Organizacion Mundial de la Salud, 2017)
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6.5.1 Enfermedades asociadas

El consumo de agua contaminada esta vinculado a diversas enfermedades que
comprometen la salud publica, especialmente en naciones en vias de desarrollo.
Las enfermedades de origen hidrico, como la diarrea, el cdlera y la disenteria,
resultan de la ingesta de agua contaminada con patdgenos (Organizacion Mundial
de la Salud, 2017) provocando millones de muertes anualmente, principalmente en
nifios menores de cinco anos.

Entre los patogenos mas comunes se destacan bacterias como Escherichia coli y
Vibrio cholerae, responsables de diarrea severa y deshidratacion. También, virus
como la norovirus y el rotavirus causan graves infecciones gastrointestinales,
mientras que protozoos como Giardia lamblia y Cryptosporidium afectan
principalmente a individuos con sistemas inmunoldgicos debilitados (Garcia,
Valladares, Talavera, & Velazquez, 2014).

La prevencion de estas enfermedades hidricas depende en gran medida de la
eficacia de los sistemas de tratamiento de agua y de las estrategias de desinfeccién.
Es esencial mantener niveles adecuados de cloro residual en el agua potable para
eliminar patdégenos sin generar compuestos toxicos. Ademas, es necesario
implementar campafas de educacion sanitaria para concienciar a la poblacién
sobre la importancia de consumir agua segura, especialmente tras confirmarse la
relacion entre la presencia de bacterias en el agua y brotes de enfermedades. A
nivel global, los principales bioindicadores utilizados para detectar bacterias en el
agua incluyen Escherichia coli, coliformes fecales y enterococos. Sin embargo,
avances tecnoldgicos y estudios recientes han identificado otros microorganismos,
como estreptococos fecales, norovirus, Pseudomonas spp. y Cryptosporidium spp.
(Instituto Nacional de Salud, 2022)

6.5.2 Planta de tratamiento de aguas residuales PTAR

Las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) son infraestructuras
esenciales para reducir el impacto de las aguas residuales sobre los cuerpos de
agua, al eliminar contaminantes de origen fisico, quimico y biolégico. El proceso
tipico de tratamiento se organiza en tres etapas: primaria, secundaria y terciaria.

En la fase primaria, se aplican métodos fisicos como la sedimentacion y flotacion,
que permiten la eliminacion de sélidos suspendidos y grasas. Luego, en el
tratamiento secundario, se llevan a cabo procesos como la coagulacién y
floculacion, utilizando coagulantes como el sulfato de aluminio o el cloruro férrico
para agrupar particulas finas y facilitar su extraccion. Esta fase también incluye un
tratamiento biolégico, donde bacterias degradan la materia organica disuelta,
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disminuyendo la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) del agua residual
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015)

En el tratamiento terciario, se aplican tecnologias avanzadas para eliminar
contaminantes que persisten tras las etapas anteriores, como los nutrientes
(nitrégeno y fésforo), a través de procesos de nitrificacion-desnitrificacion vy
precipitacion quimica. Ademas, se pueden utilizar técnicas avanzadas, como la
o0smosis inversa o el carbon activado, para adsorber compuestos organicos
persistentes (Carriazo, Saavedra, & Molina, 2010).

6.5.3 Planta de tratamiento de agua potable PTAP

Una planta de tratamiento de agua potable (PTAP) es una instalacion disefiada para
transformar el agua cruda en agua segura para el consumo humano, siguiendo
estrictos estandares de calidad. El tratamiento tipico en una PTAP incluye varias
etapas que dependen de la calidad del agua cruda. Las principales etapas son:
captacion, coagulacion-floculacion, sedimentacion, filtracion, y desinfeccion.

La coagulacion y floculacion son procesos esenciales en la eliminacion de particulas
suspendidas y coloides. Para ello, se agregan productos quimicos como el sulfato
de aluminio y el cloruro de polialuminio, que provocan la desestabilizacién de las
particulas cargadas en el agua, permitiendo que se aglomeren y formen floculos
mas grandes que pueden ser facilmente removidos en la etapa de sedimentacion.
La filtracidon, por su parte, se realiza mediante filtros de arena, grava o carbon
activado, eliminando las particulas que no se asientan en la sedimentacion y otros
contaminantes disueltos (Biswas & Tortajada, 2010)

Finalmente, el agua es desinfectada mediante la adicion de cloro, didxido de cloro,
u otros agentes desinfectantes como el ozono o la radiacién ultravioleta. La
desinfeccion es crucial para eliminar patégenos, aunque el uso de cloro debe
controlarse cuidadosamente para evitar la formacién de subproductos como los
trihalometanos (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2023).

6.5.4 Potabilizacion de agua para consumo humano y tratamiento de agua
residual

En Colombia, la potabilizacién del agua y el tratamiento de aguas residuales son
fundamentales para garantizar la salud publica y el bienestar de la poblacion. Segun
la legislacidon colombiana, estos procesos son esenciales para prevenir
enfermedades transmitidas por el agua y proteger el medio ambiente. El ente legal
y regulador encargado de estas funciones es el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, en conjunto con el Ministerio de Salud y Proteccién Social.
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La Resolucion 2115 de 2007, emitida por el Ministerio de la Proteccion Social y el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, establece los criterios de
calidad del agua para consumo humano y define los requisitos para su
potabilizacion. Esta normativa destaca la importancia de asegurar que el agua
distribuida a la poblacion sea apta para el consumo, libre de contaminantes fisicos,
quimicos y bioldégicos que puedan poner en riesgo la salud de las personas.
Ademas, la Ley 9 de 1979, conocida como el Cddigo Sanitario Nacional, establece
en su articulo 154 que "las aguas destinadas al consumo humano deben cumplir
con los estandares de calidad que garanticen su potabilidad y deben ser sometidas
a los tratamientos necesarios para eliminar agentes contaminantes" (Ley 9 de
1979). Esta ley subraya la responsabilidad del Estado y los operadores de servicios
publicos de garantizar el acceso a agua potable y gestionar adecuadamente las
aguas residuales para evitar la contaminacion de los recursos hidricos y el medio
ambiente.

Es necesario resaltar que potabilizar agua y tratar agua residual son dos procesos
que difieren en varios factores especificos y finalidades, a continuacion, se muestra
una tabla de las diferencias generales entre estos dos.

Tabla 8. Comparacioén entre Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y Planta de

Tratamiento de Aiua Potable IPTAPi.

Objetivo Principal | Eliminar contaminantes de las | Convertir agua cruda en
aguas residuales para | agua potable segura para
proteger la salud humana y el | el consumo humano (INS,
ambiente (Abu-Orf, y otros, | 2012)

2013)

Tratamiento fisico, quimico y
bioldgico para la remocion de
contaminantes (Metcalf &
Eddy, 2014)

Procesos
Principales

Procesos fisicos,
quimicos y biologicos
para eliminar
contaminantes y
asegurar la potabilidad
(Larrea, Rojas, Romeu,
Rojas, & Heydrich, 2013)

Tratamiento
Primario

Sedimentacion y flotacion para
remover solidos grandes vy
grasas (Tchobanoglous &
Schroeder, 1985)

Coagulacién, floculacion
y sedimentacion para
remover particulas en
suspension (EPA, 2018).

Tratamientos
Secundarios

Procesos biolégicos como
lodos activados o filtros
percoladores para degradar
materia organica (Metcalf &
Eddy, 2014)

Filtracion a través de
arena o carbon para
eliminar microorganismos
y particulas finas (OMS,
2017)
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Tratamientos
Terciarios

Desinfeccion, eliminacién de
nutrientes y reduccion de
contaminantes especificos (

Desinfecciéon, control de
sabor y olor, y ajuste de
pH (INS, 2012)

Tipo de

Contaminantes

Materia organica, nutrientes
(nitrégeno, fosforo), metales
pesados, microorganismos
patéogenos (Abu-Orf, y otros,
2013)

Sélidos suspendidos,
microorganismos,
metales pesados,
compuestos  organicos,
turbidez

Normativas

Normas técnicas de calidad
del agua para vertimientos y
calidad del agua superficial
(INS, 2012)

Normas de calidad para
el agua potable, como la
Resolucion 2115 de 2007
en Colombia (INS, 2012)

Instituciones

Autoridades ambientales como
el Ministerio de Ambiente.

Ministerio de Salud, INS,
Superintendencia de
Servicios Publicos,
INVIMA (INS, 2012)

Desafios
Comunes

Gestion de lodos,
mantenimiento de equipos,
eficiencia energética,
cumplimiento de normativas
estrictas por Ministerio de
Salud, INS, Superintendencia
de Servicios Publicos, INVIMA
(INVIMA, 2019)

Variabilidad de la calidad
del agua, incremento de
demanda, costos de
tratamiento, distribucion y
garantizar la eliminacion
de patdgenos y
sustancias quimicas,
asegurar la continuidad
del servicio.

Impacto
Ambiental

Emisiones de gases,
generacion de lodos, impacto
en cuerpos receptores si no se
trata adecuadamente
(Tchobanoglous & Schroeder,
1985)

Uso intensivo de energia
y productos quimicos,
generacion de
subproductos como lodos

Tecnologias
Avanzadas

Tratamiento de lodos,
procesos de membranas,
biorreactores (Metcalf & Eddy,
2014)

Osmosis inversa,
ultrafiltracion,
desinfeccion avanzada

(UV, ozono) (INS, 2012)

Uso de

Subproductos

Lodos tratados para
agricola o generacion
energia

uso
de

Residuos quimicos o
lodos pueden requerir
disposicion adecuada

Legislaciéon
Colombiana

Decreto 3930 de 2010,
Resolucion 0631 de 2015 para
vertimientos y calidad del
agua.

Decreto 1575 de 2007,
Resolucion 2115 de 2007
sobre la calidad del agua
potable (Decreto 1575 de
2007).
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Monitoreo y | Monitoreo de calidad del | Control y monitoreo de la

Control efluente y de los cuerpos | calidad del agua potable
receptores por parte de las | en lared de distribucion.
autoridades ambientales

(IDEAM, 2020)
Tomada (Avila et al., 2013; Decreto 1575 de 2007; IDEAM, 2020; INS, 2018; Metcalf & Eddy, 2014;
Tchobanoglous & Schroeder, 1985.

6.5.5 Potabilizacion del agua

La potabilizacion del agua se refiere a un conjunto de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que permiten eliminar los contaminantes presentes en el agua cruda,
haciéndola apta para el consumo humano. Este proceso es esencial en el contexto
de la salud publica, ya que la ingesta de agua no tratada puede llevar a la
transmision de enfermedades infecciosas, como el colera o la diarrea, causadas por
microorganismos patégenos presentes en el agua (OMS, 2017) Asi como
enfermedades causadas por contaminantes organicos e inorganicos.

6.5.6 Procesos de potabilizacion

La eleccion de los procesos estara determinada principalmente por las exigencias
del efluente y la calidad del agua en su estado natural, y se apoyara en
investigaciones de campo y pruebas en laboratorio. Se deben efectuar pruebas de
de laboratorio para identificar los gradientes de velocidad, el pH ideal, el tipo de
coagulantes y las dosis apropiadas de todos los compuestos quimicos a usar, se
deben incluir modelos que permitan definir los parametros de disefio y la
granulometria de los materiales filtrantes (Gallis, 2007).

6.5.7 Etapas de potabilizacion

Los procesos de potabilizacion de agua son extensos y complejos en cuanto a
interacciones quimicas y fisicas de las sustancias implicadas, por lo cual en este
apartado se mencionaran los aspectos mas relevantes de dicho proceso. También
Es necesario mencionar que durante todas las etapas se debe realizar un control
riguroso en cuanto al pH y temperatura, ya que estos pueden afectar en la eficiencia
del tratamiento del agua. El pH 6ptimo dependera de la composicion del agua y la
naturaleza de los materiales de construccién en los sistemas de distribucion (OMS,
2017) , a continuacién, se mencionan y describen los procedimientos basicos que
se deben llevar a cabo en una planta de tratamiento de agua potable (PTAP).
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6.5.7.1 Captacion

La captacion es el primer paso, en el que el agua es tomada de fuentes superficiales
o subterraneas. El control riguroso y exacto de los caudales durante la fase de
captacién de agua es esencial para asegurar un funcionamiento eficiente de las
plantas de tratamiento de agua. La medicion precisa de estos caudales contribuye
no solo a ajustar los gradientes de velocidad y los tiempos de residencia en
procesos como la mezcla rapida y la floculacién, sino también a garantizar la
correcta dosificacion de los reactivos, asi como a determinar las velocidades de
filtracion. Ademas, resulta fundamental para analizar la eficiencia en la produccion
de agua, comparando el influente con el efluente, y para gestionar la recirculacion
del agua utilizada en el lavado de filtros. En cuanto a la eleccion de un medidor de
caudal en esta etapa, es importante que sea de facil lectura, que permita el registro
de mediciones, que sea sencillo de instalar, eficiente desde el punto de vista
hidraulico, preciso y duradero. Otros aspectos clave a considerar incluyen el costo,
el tipo de conduccidn, la accesibilidad, la exactitud del dispositivo, las caracteristicas
del flujo y la carga hidraulica disponible (IMTA Instituto Mexicano de Tecnologia del
agua, 2011)

6.5.7.2 Pretratamiento

Dependiendo de las condiciones y origen del agua es necesario un pretratamiento
en el cual principalmente se realiza un proceso de filtracién donde se retira materia
solida de gran tamano, por medio de rejas. Durante el bombeo de agua, esta pasa
por medio de rejas de diferentes tamafos con la finalidad de retener la mayor
cantidad de residuos sélidos. (Comisién Nacional del Agua, 2024).

6.5.7.3 Clarificacion

El proceso de clarificacion busca eliminar sustancias en suspension, compuestos
disueltos y reducir la flora microbiana, asi como corregir ciertas caracteristicas
fisico-quimicas del agua. Este proceso consta de varias etapas: coagulacion,
floculacion, decantacion vy filtracion. La coagulacidn-floculacion implica la adicion de
compuestos quimicos al agua para disminuir las fuerzas que mantienen estables las
particulas en suspensién, coloidales y disueltas, facilitando asi la formacion de
aglomerados que pueden ser eliminados mediante sedimentacion. Para lograr la
remocidn de estas impurezas, es necesario modificar algunas propiedades del agua
a través de los procesos de coagulacion, floculacion, sedimentacion (o flotacion) y
filtracion ( American Water Works Association AWWA, 2012).

Durante los procesos de coagulacion y floculacién, el objetivo principal es inducir la

precipitacion y sedimentacion de los coloides. Estas particulas, que pueden estar
compuestas de materia inorganica, como la arcilla, o de materia organica, como
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fragmentos de compuestos organicos de mayor tamafio, poseen una carga
superficial que les confiere estabilidad y evita que se aglomeren y sedimenten por
si solas. El tamafo de los coloides es tal que las fuerzas atractivas intermoleculares
entre ellos son significativamente menores que las fuerzas de repulsion generadas
por sus cargas eléctricas. Esta situacion crea una condicion de estabilidad en la que
el movimiento browniano mantiene las particulas suspendidas en el agua.

Grafica 1. representacion una vez se da el proceso coagulacion y floculacion.

. ) e

Elaboracion propia, creada en draw.io

En la representacion anterior se muestra el comportamiento de material coloidal una
vez se realiza desestabilizacion mediante la adicion de un reactivo quimico
(coagulante) que, al neutralizar sus cargas electrostaticas, permite que las
particulas comiencen a unirse entre si y se forman los floculos (Cabrera, Fleites, &
Contreras, 2009).

6.5.7.4 Coagulacion

Como se mencion6é en el cuadro anterior, la coagulacién tiene como objetivo
principal la eliminacion de particulas suspendidas junto con la floculacion, también
es efectiva para remover materia organica natural y algunos compuestos
inorganicos disueltos (MWH, 2012).

Figura 1. de la estabilidad de los coloides presentes en el agua, cuando se adiciona un coagulante.

atraccio
—_— L

>

repulsion

Fuente Lorenzo-Acosta, Y., (2006). Estado del arte del tratamiento de aguas por coagulacion-
floculacion. ICIDCA. Sobre los Derivados de la Cafa de Azlcar.

La estabilidad de los coloides, como se muestra en la figura 1, impide que las
particulas se junten, manteniéndolas en un medio favorable para su permanencia
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en suspension. Para remover estas impurezas, es necesario alterar ciertas
propiedades del agua mediante procesos como coagulaciéon, floculacion,
sedimentacion o filtracion ( American Water Works Association AWWA, 2012)

La coagulacién se realiza afiadiendo coagulantes quimicos, como sales de aluminio
y hierro, los cuales reaccionan con el agua formando especies hidrolizadas con
carga positiva. Este proceso puede ser rapido o mas prolongado, dependiendo de
factores como el pH, la temperatura y la cantidad de particulas suspendidas. Se
lleva a cabo en una unidad llamada mezcla rapida o de coagulacion.

6.5.7.5 Floculacion

La floculacion es el proceso mediante el cual las particulas desestabilizadas se
agrupan en microfléculos, que luego se unen para formar fléculos mas grandes, los
cuales tienden a asentarse en el fondo de los decantadores. Aunque es un proceso
principalmente fisico, se requieren sustancias quimicas conocidas como
coadyuvantes de coagulacion para mejorar su eficiencia (Comision Nacional del
Agua, 2024) Estos aditivos, aunque poco comunes, se utilizan especialmente en
aguas con bajo contenido de coloides, donde se busca formar floculos de mayor
tamafo mediante la aglomeracién de la mayor cantidad posible de particulas
coloidales. En ocasiones, la coagulacion no es efectiva porque los coagulos
sedimentan lentamente o son demasiado fragiles, rompiéndose durante el proceso.
Para superar estos problemas, se emplean floculantes o coadyuvantes de
coagulacion, los cuales actuan como un puente que une las particulas suspendidas,
facilitando su captura mecanica (Pérez De La Cruz & Urrea, 2011) Asi, la floculacion
combina procesos fisicos y quimicos, utilizando diversas sustancias quimicas entre
las que se incluyen:

6.5.7.6 Sedimentaciéon o decantacion

La sedimentacion o decantacidn es la separacion de particulas solidas suspendidas
en una corriente de liquido mediante su asentamiento por gravedad.

Este proceso tiene dos objetivos: la clarificacion y el espesamiento.
Se consideran solidos sedimentables a las particulas que por su tamafo y peso
sedimentan (Trujillo, y otros, 2014). Estos sdlidos pueden ser los originalmente

presentes en el agua, o bien, los floculos o precipitados formados durante algun tipo
de proceso quimico (como coagulacion-floculacion).

6.5.7.7 Filtracion
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La filtracion representa un proceso de tratamiento cuyo objetivo es clarificar el agua
mediante la remocion de particulas solidas en suspension, permitiendo su paso a
través de un medio granular o poroso. Este método suele seguir a la coagulacion,
floculacion y sedimentacion, eliminando bacterias, color, turbiedad, y mejorando el
sabor y el olor del agua (IMTA Instituto Mexicano de Tecnologia del agua, 2011)En
la filtracidon profunda, las particulas se trasladan desde la suspension hasta la
superficie de los granos del material filtrante, con adhesién que ocurre a distancias
muy cortas, y posteriormente pueden desprenderse para avanzar a zonas mas
profundas o salir del sistema de filtracion (IMTA Instituto Mexicano de Tecnologia
del agua, 2011).

6.5.7.8 Cloracion

Los microorganismos patdogenos son contaminantes comunes en el agua antes de
su tratamiento, y se clasifican en tres categorias: bacterias, virus y protozoos (Pérez
De La Cruz & Urrea, 2011). En Colombia, la legislacion enfatiza en el uso de cloro
y sus derivados como los principales agentes desinfectantes del agua. Segun
(Ocampo, Vazquez , Martinez, lturbe, & Coronel, 2022)la desinfeccion con cloro
sigue siendo la mas utilizada en el tratamiento de aguas residuales, gracias a su
bajo costo y eficacia a largo plazo.

El cloro y sus derivados se utilizan en la potabilizacion del agua con dos objetivos:
actuar como agentes oxidantes y desinfectantes. Este compuesto es econdmico,
facil de manejar y eficaz para eliminar la mayoria de los microorganismos en el agua,
asi como para eliminar olores y sabores indeseados. Sin embargo, debido a la
toxicidad del cloro para la vida acuatica y que este también puede reaccionar con
materia organica durante el proceso de distribucion, en algunos casos es necesario
realizar una decloracién quimica del efluente tratado (Espinoza, 2010).

El cloro libre debe estar presente durante la distribucion del agua para evitar
contaminacion una vez sale de la planta de tratamiento. Segun la resolucién 2115
de 2007 el cloro libre residual debe encontrarse entre 0,3 y 2,0 mg/L.

7 MARCO METODOLOGICO

7.1 METODOLOGIA

Para esta investigacion se definen, delimitan, aplican y evidencian los parametros
que permitieron la identificacién y seleccidon de los caracteristicas metodolégicas y
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tedricas empleadas en el transcurso de toda la investigacién y ejecucion de las
diferentes actividades.

7.1.1 Tipo de investigacion

El proyecto, cuenta con un enfoque cualitativo y descriptivo, tuvo como objetivo
identificar la habilidad argumentativa en estudiantes a partir de la problematica de
la potabilizacion del agua tomado como problema para asociarlo a la metodologia
ABP, se realizaron pruebas de parametros fisicoquimicos (pH, conductividad,
oxigeno disuelto, dureza, cloruros y nitratos), conforme al Decreto Colombiano
1575 de 2007. Asimismo, se abordaron tematicas relacionadas con enfermedades
por el consumo de agua no tratada.

La realizacion de analisis con kits puestos a disposicion por parte de la Universidad
Pedagdgica Nacional permite, que los estudiantes conozcan de primera mano como
se desarrollan las pruebas fisicoquimicas y, brindan una alternativa para calcular en
qué condiciones se encuentra el agua que se consume en la vereda La Chamba por
parte de los estudiantes del colegio y los demas pobladores, sin necesidad de
realizar pruebas en laboratorio, ya que para esto se requieren condiciones de
almacenamiento y transporte de las muestras que son muy especificas y estrictas,
dénde factores como la temperatura, el tiempo de preservacion y analisis pueden
generar gran cantidad de resultados alejados de las condiciones reales en las que
se encuentran las muestras de intereés.

Se usaron recursos educativos digitales como canva para reforzar conocimientos
respecto a lo evidenciado en la caracterizacion, youtube por medio del cual se
presentan videos relacionados a la potabilizacion y tratamiento de aguas, nearpod
plataforma en la cual se recopila la informacion, se adicionan actividades a
desarrollar por parte de los estudiantes, google forms que se usa en el
caracterizacion y en la prueba de salida, por ultimo y se analiza el nivel de
argumentacion en los estudiantes comparando antes y después de la
implementacion, la encuesta contiene preguntas en su mayoria abiertas, lo cual
permite conocer que aspectos de la argumentacion logran aplicar los estudiantes a
través de la comparacién, usando la rejilla ver tabla 10. Con la cual se definen los
parametros a evaluar del argumento de las respuestas.

7.1.2 Poblacion

Figura 2. Mapa municién del Guamo.
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La Chamba es una vereda ubicada en el municipio de EI Guamo, en el
departamento del Tolima. Su altitud, cercana a los 320 metros sobre el nivel del mar,
le otorga un clima templado con una temperatura promedio de 34 °C y un
ecosistema de bosque seco tropical Corporacion Autdbnoma Regional del Tolima
(CORTOLIMA, 2014) Reconocida como uno de los principales centros alfareros del
pais, La Chamba alberga aproximadamente 339 familias, de las cuales mas del 85
% esta directamente involucrada en la produccion de articulos ceramicos
domésticos y utilitarios, siendo la artesania su principal fuente de ingresos (Olarte,
2014)

La implementacion de los Recursos Educativos Digitales (RED) apoya una de las
metas institucionales del Colegio Institucién Educativa Técnica La Chamba,
relacionada con "fomentar el que hacer educativo". Segun las normas vigentes del
Ministerio de Educacién Nacional (MEN), desde el afio 2012 se sugiere la
implementacion de la Estrategia Nacional de Recursos Educativos Digitales
Abiertos (REDA).

La Institucion Educativa Técnica La Chamba emplea el modelo de Ensefianza
para la Comprension, el cual se relaciona estrechamente con el modelo de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Segun (Garcia A. , 2015) este enfoque
se centra en la capacidad de utilizar el conocimiento en situaciones nuevas, como
la resolucion de problemas, demostrando comprension mas alla de la simple
acumulacion de informacion y contribuyendo de manera éptima a la soluciéon de
problematicas novedosas.
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El uso de recursos educativos digitales permite a los estudiantes acceder a
informacion desde cualquier dispositivo electronico, siempre que esta informacion
provenga de fuentes confiables. La comprension de dicha informacion es esencial
para contribuir eficazmente a la solucion de problematicas planteadas. En este
sentido, el uso de los RED se convierte en una de las competencias mas
importantes que un ciudadano digital debe desarrollar actualmente (Freire, Larrain,
Verdugo, & Gomez, 2020)

La integracion de los RED no solo fortalece el proceso educativo al hacer mas
accesible y dinamico el aprendizaje, sino que también fomenta habilidades criticas
como la argumentacion y la resolucion de problemas, alineandose con los
objetivos institucionales de la Institucion Educativa Técnica La Chamba y las
directrices del MEN.

7.1.3 Participantes

Esta investigacion se realizé con estudiantes de grado undécimo de la Institucion
Educativa Técnica La Chamba zona rural del Municipio Guamo Departamento del
Tolima en total 10 estudiantes de los cuales 7 se identifican con el género femenino
y 3 entre los 15y 18 anos y un grupo de estudiantes de la Licenciatura en Quimica
primer semestre (2024-1) de la Universidad Pedagogica Nacional, de los cuales 11
se identifican con el género femenino y 5 con el masculino, con edades entre los 17
y los 33 afnos, para un total de 26 participantes.

Gréfico 1. Genero participantes.
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Genero
26 respuestas

® Masculino
® Femenino
Elaboracién propia
Grafico 3. Rango de edad participantes
Edad
26 respuestas
15
10 11
(423%)
7
5 (26,9 %)
1(38%) 1(38%) 3 1(38%) 1(38%)  1(38%)

15 16 17 17 afios 18 20 23 33

Elaboracién propia.

8 FASES DE LA INVESTIGACION

Para llevar esto acabo se tuvieron en cuenta las fases procedimentales desde el
ABP Aprendizaje Basado en Problemas, el cual consta de los siguientes
elementos como se evidencia en la imagen.

Imagen 4. metodologia ABP



Situacién problema

# ¢Cuales son los

problemas?

Aplicacién al
problema

Evaluacién de lo Conocimiento previo

aprendido

Recurs?s qe\ me se debe aprender?
aprendizaje

Tomada y adaptada de (Araujo & Sastre, 2008).

8.1 SITUACION PROBLEMA

Delimitado el problema a trabajar, en este caso la falta de potabilizacion del agua
de la vereda, para esto es necesaria la recopilacion de diversas fuentes literarias,
como es descrito en los referentes legislativos, disciplinares, pedagdgicos y
didacticos.

8.2 ;CUALES SON LOS PROBLEMAS?

En este aspecto se tienen en cuenta todos los problemas derivados del problema
general, con base a la literatura y estudios de caracter cientifico se determinan
enfermedades asociadas a la presencia de microorganismos por no tratamiento
del agua y también enfermedades asociadas a la presencia de sustancias
quimicas, la falta de argumentacion puede generar problemas al momento de
transmitir informacion importante, refutar afirmaciones y dar a conocer opiniones
frente a una situacién en particular.

8.3 CONOCIMIENTO PREVIO

Se asocia directamente con la caracterizacion de los estudiantes por lo cual realiza
la prueba diagnodstica (encuesta) de esta forma se conoce que percepcion o
conocimientos tiene los estudiantes con respaldo a lo que el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) establece en los estandares basicos de competencias EBC y los
derechos basicos de aprendizaje DBA, en estos documentos se establece que debe



saber un estudiante de educacion media por ende estudiantes de primeros
semestres universitarios también deben de contar con el mismo conocimiento.

Tabla 9. Conocimientos que debe poseer un estudiante de educacion media segtiin MEN.

Conceptos
Fundamentales

Los estudiantes deben
comprender y aplicar
conceptos clave como la
estructura atémica, la
tabla periddica, enlaces
quimicos, y las leyes de
conservacion de la masa
y energia (MEN, 2006).

Deben explicar como la
estructura atomica
determina las
propiedades de los
elementos y su posicion
en la tabla periddica, y
como estas propiedades
influyen en los enlaces y

identificar, representar vy
balancear ecuaciones
quimicas, y comprender
los diferentes tipos de
reacciones quimicas
(acido-base, redox, etc.)
(MEN, 2006).

reacciones quimicas
(MEN, 2016).
Reacciones Quimicas Los estudiantes deben | Deben interpretar vy

representar  reacciones
quimicas, aplicando la ley
de conservacion de la
masa, Yy analizar las
condiciones que afectan
la velocidad y el equilibrio
de las reacciones (MEN,
2016).

Estequiometria

Los estudiantes deben
manejar calculos
estequiométricos para
determinar la cantidad de
reactivos y productos en
una reaccién quimica
(MEN, 2006).

Deben realizar calculos
estequiométricos para
predecir el rendimiento de
reacciones quimicas vy
resolver problemas
relacionados con la
cantidad de sustancias en
reacciones (MEN, 2016).

Termoquimica

Los estudiantes deben
entender los principios de
la termoquimica,
incluyendo entalpia,
entropia, y energia libre, y
su aplicacion en las
reacciones quimicas
(MEN, 2006).

Deben explicar como la
energia se transfiere y
transforma durante las
reacciones quimicas, Yy
como estos cambios
energéticos afectan la
espontaneidad de las
reacciones (MEN, 2016).

Quimica Organica

Los estudiantes deben
identificar 'y nombrar
compuestos  organicos
basicos, comprender sus

Deben describir la
estructura y funcion de
compuestos  organicos,
incluyendo




estructuras y
propiedades, y reconocer
las reacciones organicas
mas comunes (MEN,
2006).

hidrocarburos, alcoholes,
y acidos carboxilicos, y
entender su relevancia en
procesos biolégicos e
industriales (MEN, 2016).

Equilibrio Quimico

Los estudiantes deben
comprender el concepto
de equilibrio quimico, las
constantes de equilibrio, y
cémo los cambios en las
condiciones afectan el
equilibrio (MEN, 2006).

Deben analizar como las
condiciones

(temperatura, presion,
concentracion) afectan el
equilibrio  quimico vy
predecir como se
desplaza el equilibrio en
una reaccion dada (MEN,

2016).

Cinética Quimica Los estudiantes deben | Deben explicar cdémo
estudiar las leyes de la | factores como la
velocidad de las | concentracion, la
reacciones y los factores | temperatura, y la
que influyen en la | presencia de
velocidad de reaccion | catalizadores afectan la
(MEN, 2006). velocidad de las

reacciones quimicas
(MEN, 2016).

Quimica Ambiental Los estudiantes deben | Deben aplicar
reconocer la importancia | conocimientos de
de la quimica en la|quimica para analizar
comprension y solucion | problemas ambientales y
de problemas | proponer soluciones
ambientales, como la | basadas en reacciones
contaminacion del agua y | quimicas 'y  procesos
del aire (MEN, 2006). tecnoldgicos (MEN,

2016).

Tomada y adaptada de EBC (2006) Y DBA (2016).

8.4 CARACTERIZACION

Para la caracterizacion se disefia formulario Google forms con 35 preguntas
divididas en 4 categorias, las cuales se disefiaron usando el test de con
modificaciones, esto con el fin de adaptar las preguntas al contexto de esta

investigacion.

Distribuidas de la siguiente forma:




Figura 3. Caracterizacion.

Caracterizacion

Ver anexo 1 excel preguntas de caracterizacion, link encuesta.
A continuacion, se relacionan las preguntas de caracterizacion:

1 ¢Cudles de las siguientes acciones ha desarrollado en alguna materia para abordar un tema en
particular? Puede marcar mas de una opcién. (X):

a. Propiciar el trabajo cooperativo

b. Desarrollar habilidades para el aprendizaje autbnomo

c. Fomentar la responsabilidad y la cooperacion

d. Estimular la busqueda de informacion

e. Construir de manera autdonoma el conocimiento

f. Desarrollar habilidades investigativas (analizar, sintetizar, comparar, abstraer, generalizar,
observar, describir, comparar, definir, caracterizar, explicar, argumentar, demostrar, valorar,
clasificar, ordenar, modelar y comprender problemas)

g. Creacion de relaciones de cooperacion

h. Sentido de pertenencia entre los miembros que integran el equipo de trabajo.

2 ¢Qué conoce sobre la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)?

¢Ha participado en alguna actividad donde le informen qué es la metodologia llamada
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en su colegio? Justifique su respuesta.

4 ¢ Cudl de los siguientes conceptos cree que define de mejor manera la metodologia de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)? Justifique su respuesta.

a. Es la metodologia que estudia, analiza, promueve y depura al método, el cual se multiplica y
particulariza en cada rama cientifica.

b. Es una metodologia organizada en acciones estratégicas de solucidn de un problema que
favorece el aprendizaje auténomo de los nuevos contenidos, el proceso de investigacion en la



busqueda de la informacidn y la reflexion critica sobre los resultados y los procedimientos
seguidos por el estudiante para alcanzar el resultado esperado.

c. Es un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida
para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos, donde la solucién de problemas
es el motor impulsor del aprendizaje.

d. Es una técnica de ensefianza, caracterizada por promover el aprendizaje auténomo y el
pensamiento critico orientado a la resolucién de problemas, generando la clave del éxito.

5 Justifique la respuesta seleccionada en la pregunta anterior (4).
6 ¢Qué beneficios considera que aporta el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)?

éQué dificultades cree que encontrara al trabajar con el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP)?

¢Cémo cree que el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) puede ayudar a desarrollar la
argumentacion?

9 ¢Qué papel juega el docente en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)?

éCree que se puede mejorar su rendimiento académico al implementar el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) en su colegio? Justifique su respuesta.

11 ¢{Qué entiende por calidad del agua?

¢Conoce si su comunidad cuenta con Planta de tratamiento de agua para potabilizarla?
Justifique su respuesta.

éConoce los analisis que se le realizan al agua para determinar su calidad? Justifique su
respuesta.

14 ¢{Qué entiende por pardmetro fisicoquimico para determinar la calidad de agua?

¢Cudles cree que son los parametros fisicoquimicos mas importantes para determinar la
calidad del agua? Enuncialos.

16 ¢Cual es la importancia de conservar los recursos hidricos en su region?

17 éQué importancia le da al consumo de agua en su vida diaria?

18 ¢Qué beneficios cree que aporta el consumo de agua para la salud?

19 ¢Qué enfermedades ha sufrido al consumir agua?

20 {Qué enfermedades cree que se pueden prevenir al consumir agua?

21 ¢De ddénde se obtiene el agua para su consumo diario (familia)?

22 iSabe de qué manera se potabiliza el agua que se consume en su comunidad?

23 iConsidera importante que el agua que consume sea potable? Justifique su respuesta.
24 ¢Qué medidas cree que se pueden tomar para mejorar la calidad del agua en su comunidad?
25 éQué sabe acerca de la contaminacion del agua en su entorno?

26 ¢{Qué comprende sobre la desinfeccidn del agua para eliminar microorganismos?

27 Describa, écomo realiza la desinfeccidon del agua que utiliza en su hogar?



¢Considera que el agua que llega a su casa esta libre de contaminantes? Justifique su
respuesta.

29 iComo cree que se puede reducir la contaminacidn en el agua que consume?

¢Qué acciones legales considera que se deben aplicar para garantizar el acceso a agua potable
para todos?

31 Defina, ¢qué es un Recurso Educativo Digital (RED)?
32 Mencione, équé Recurso Educativo Digital (RED) usa frecuentemente?
33 ¢Qué ventajas ofrecen los Recurso Educativo Digital (RED) en su proceso educativo?

¢Cudles son los desafios en la implementacién de Recurso Educativo Digital (RED) en su
comunidad?

35 ¢Qué desventajas cree que se pueden presentar al usar los Recurso Educativo Digital (RED)?

Este formulario fue aplicado tanto a los estudiantes del Colegio Institucién
Educativa Técnica la Chamba, asi como a los estudiantes de licenciatura en
quimica de primer semestre de la Universidad Pedagogica Nacional.

(Ver anexos 1y 2).

Imagen 1. pretest Caracterizacion.

E/aboracién propia.

Una vez culminada la primera actividad (caracterizacion), se procede a explicar
todo lo relacionado con los analisis in situ usando los kits para campo
proporcionados por la Universidad Pedagdgica Nacional.

Imagen 2. Fundamentos anaélisis fisico quimico.



Se realizaron analisis de pH, conductividad, oxigeno disuelto, cloruro, dureza
y nitritos, en muestra de agua obtenida directamente de la red de distribucion
que abastece al colegio.

8.5 ¢QUE SE DEBE APRENDER?

A partir de las respuestas dadas por los estudiantes, se crea recurso
educativo digital usando la plataforma de presentaciones canva, esto
permitira afianzar conocimientos y aclarar dudas.

Al realizar la implementacién de los recursos educativos digitales (RED), los
estudiantes obtuvieron conocimientos refrentes, a la metodologia ABP,
parametros de calidad de agua potable, problematica que tienen en su
comunidad respecto a la calidad del agua potable, ya que todos estos
temas son tratados durante todas las fases de la metodologia ABP.

8.6 RECURSOS DE APRENDIZAJE

Se usaron diversos recursos educativos digitales (RED) como canva,
youtube, nearpod y google forms.



8.7 EVALUACION DE LO APRENDIDO

Se analizaron las respuestas pretest y postets contrastando estos con el fin
de evidenciar cambios en el comportamiento o tendencia en sus

respuestas.

Para esto se realiza la implementacion de la siguiente rejilla:

Tabla 10. Rejilla evaluativa modificada.

Claridad de la | La propuesta | La propuesta | La propuesta es | La propuesta es
Propuesta es vaga O | es clara y | clara, detallada, y
poco clara; no | comprensible, | especifica, pero | especifica en
se comprende | pero carece de | falta desarrollo | cuanto a las
con precision | precision o | detallado 0 | acciones
la accion que | detalle sobre | precision sugeridas,
se sugiere. las  acciones | adicional. permitiendo
sugeridas. entender bien la
intencién del
estudiante.
Uso de | No se | Menciona Cita algunos | Cita autores clave
Referencias mencionan algunas autores de forma precisa e
Académicas fuentes fuentes o | relevantes y los | integra sus ideas
académicas ni | autores, pero | vincula de manera
autores de forma | parcialmente al | coherente y
relevantes. superficial y sin | contexto del | relevante al tema
conexion clara | tema, pero sin | tratado.
con el tema | desarrollar sus
tratado. ideas a fondo.
Vinculacion No se hace | Menciona Referencia Integra
con referencia a | investigacione | investigaciones | investigaciones
Investigacione | investigacione | s, pero sin | previas, pero la | académicas
s Relevantes s o estudios | hacer un | relacion con las | relevantes,
previos. vinculo claro | propuestas o el | vinculandolas
con las | contexto es | eficazmente con
acciones o el | superficial O | sus propuestas y
tema incompleta. contextualizandola
planteado. s dentro del marco
del tema.
Cohesion de | La respuesta | La respuesta | Larespuesta es | La respuesta es
la carece de | contiene cierta | coherente y | coherente y bien
Argumentacié | coherencia o | cohesion, pero | muestra una | estructurada; las
n presenta las ideas no | estructura ideas estan
ideas sueltas | estan I6gica, aunque | claramente
sin  conexion | completament | algunas ideas | interrelacionadas
entre ellas. e conectadas o | podrian  estar | y  desarrolladas,




desarrolladas mas mostrando una
de manera | interrelacionada | argumentacion
consistente. s o] mejor | integral y
desarrolladas. fundamentada.
Tomada y adaptada de Adaptada de Arenas y Gémez, 2013.

La rejilla para evaluar con base en la prueba de Halpern es una herramienta
que mide la calidad de la argumentacién de los estudiantes en funcién de
cuatro criterios principales: claridad, uso de evidencia, cohesion y estructura
l6gica. Cada uno de estos criterios se evalua en niveles de desempefio,
divididos en una escala del 1 al 4 o similar, donde el nivel mas bajo indica un
desempenio deficiente y el mas alto indica un desempeno excelente.

8.8 APLICACION AL PROBLEMA

En la plataforma educativa nearpod, se crean y desarrollan diversas
actividades en las que se incluyen juegos, cuestionarios con preguntas
abiertas y cerradas, videos y fotos en la galeria con el fin de que los
estudiantes ingresen y exploren las diversas funciones que esta plataforma

ofrece.

Para acceder a la plataforma nearpod y desarrollar las actividades

Es necesario Ingreso con perfil de estudiante link: https://nearpod.com/student/

Tabla 11. Actividades para estudiantes recurso educativo.

Relaciéon ABP Actividad Caddigo
Situacion problema 1 4JY8H
2 HE8ZQ
¢, Cuales son los 3 ASBUFM
problemas?
4 ALMVZ
Conocimientos previos | 5 67Q8R
¢ Qué se debe 6 8D9C3
aprender?
Recursos de 7 TCLAW
aprendizaje

Apoyos pedagogicos y | Apoyo aprendizaje Video funcionamiento
didacticos (videos, PTAR U3EGM



https://nearpod.com/student/

juegos, simulador Video Oxigeno disuelto
PhET y presentacion K245X

canva). Video funcionamiento de
PTAP H7TIQ
Presentacion canva
7XRJG

Juego relacionar parejas
XBP79

Simulador PhET escala
pH V6ABX

Elaboracion propia.

Al finalizar todas las fases de la metodologia ABP, se lleva a cabo la
recoleccion de datos. Ademas, toda la informacion derivada de las
respuestas a las actividades planteadas es recopilada para su analisis
posterior, con el objetivo de identificar posibles mejoras que puedan
aplicarse y convertir los recursos utilizados en herramientas mas eficaces.

En la tabla 10 se mencionan como se relaciona la metodologia ABP, los
objetivos de esta investigacion, asi como a estrategia pedagogica usada en
cada fase.

Tabla 12. Metodologia de ABP aplicada a la presente investigacion.

Metodologia

de Situacion Objetivos Especifico 1 Se realiza un formulario de
aprendizaje | Problema. Caracterizar los niveles de Google forms el cual fue
basado en argumentacion de los estudiantes de | validado por la profesional
problemas grado undécimo del Colegio Mercy Viasus, el cual

Institucion Educativa Técnica La contaba con 35 preguntas
Chamba a partir de la problematica discriminadas en 4

sobre la potabilizacion del agua y los | apartados:

recursos educativos digitales.
Conocimientos sobre el
ABP (9 preguntas)

Conocimiento sobre
parametros fisicos y
quimicos del agua. (5
preguntas)




Conocimientos sobre agua,
potabilizacion y calidad de
vida (15 preguntas)

Conocimientos sobre RED
(6 preguntas)

Dando cumplimiento a lo
planteado en el objetivo
general se realizan las
siguientes actividades con
los estudiantes: la
caracterizacion en la cual se
realizan las preguntas
relacionadas al ABP con el
fin de conocer que
entienden con base a su
experiencia académica
caracteristicas como:
concepto estructura
metodoldgica, como puede
esta metodologia de
ensefianza y aprendizaje
mejorar su nivel educativo,
al igual que se realizan
preguntas relacionadas
directamente con
parametros y caracteristicas
del agua potable y factores
importantes que influyen en
la calidad del agua, como
influyen los recursos
educativos en la educaciéon
hoy en dia.

1.

¢Cuales son
los
problemas?

Objetivos Especifico 2.
Relacionar los parametros
fisicoquimicos del agua potable con
las técnicas pH, Dureza, Cloro
residual, Conductividad eléctrica,
Oxigeno disuelto y Nitritos con el fin
de determinar el cumplimiento de la
normatividad con respecto a la
calidad del agua en suministros de
consumo humano.

Se realiza a los estudiantes
instruccion del uso y manejo
de los kits suministrados por la
universidad pedagdgica
nacional, se les explica para
que se usa cada uno de estos y
que parametro del agua se
busca analizar, se les
menciona el correcto manejo
de los kits y precaucidn con las
sustancias quimicas que se
usan al momento del analisis




asi como el uso de los
elementos de proteccién
personal, se les da a conocer
que implicaciones a la salud se
pueden presentar si el agua de
consumo humano no cumple
con las caracteristicas
fisicoquimicas adecuadas y se
procede a realizar toma de las

muestras.
2. Conocimiento | Objetivos Especifico 3. Con base a la informacion
previo Disenar e implementar un recurso obtenida de la caracterizacion
educativo digital (RED) para se crea contenido para el
identificar los niveles de recurso educativo digital, el
3. ¢Qué se debe | argumentacion desde la problematica | 5| permitird desde esta

aprender? de la potabilizacion del agua. identificar los niveles de

argumentacion, para esto se

usan diversas herramientas
4. Recursos de

.. digitales.
aprendizaje
5. Evaluacién OBJETIVO Dando cumplimiento al

de lo Objetivo general objetivo general, se realiza

aprendido Identificar el nivel de la habilidad analisis a las preguntas y
argumentativa en estudiantes de actividades realizadas por
grado undécimo del Colegio los estudiantes, con el cual
Institucion Educativa Técnica La se logra evidenciar el nivel

Chamba a partir de la problematica de argumentacion.

sobre la potabilizacion del agua

6. Aplicaciéon al | usando un recurso educativo digital.
problema.

Elaboracién propia.

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Al realizar la revision de los resultados con base en los valores obtenidos por
los 26 estudiantes en la rejilla, se llevo a cabo una comparacion entre las
respuestas obtenidas en la caracterizacién pretest y aquellas correspondientes
a la prueba de salida postest. A nivel general, se logré identificar que en el
criterio Claridad de la Propuesta, la mayoria de los estudiantes se ubica en los
niveles Medio (3) y Basico (2), con algunos en el nivel Bajo (1). Esto indica
que, aunque las propuestas suelen ser comprensibles y especificas, carecen
de detalle o desarrollo suficiente. La fortaleza principal radica en que los
estudiantes logran formular ideas claras y entendibles. Sin embargo, es
necesario trabajar en la elaboracion de propuestas mas completas y




detalladas. para lo cual se pueden implementar estrategias como guias
estructuradas de redaccion.

Respecto al Uso de Referencias Académicas (Autores), predominan los
niveles Bajo (1) y Basico (2). Esto refleja una dificultad significativa para citar
autores relevantes e integrar sus ideas de manera coherente en las
respuestas. Aunque algunos estudiantes demuestran un conocimiento basico
de la importancia de citar, la mayoria necesita apoyo en la busqueda, manejo
e integracién de fuentes académicas. Una solucion podria ser la realizacién de
talleres especificos sobre manejo bibliografico y ejercicios practicos de
citacion.

El criterio de Vinculacion con Investigaciones Relevantes presenta las
puntuaciones mas bajas en general, con una mayoria en el nivel Bajo (1) y
algunos estudiantes en el nivel Basico (2). Esto sugiere una dificultad notable
para relacionar las respuestas con investigaciones previas de manera critica y
efectiva. Aunque algunos estudiantes comienzan a mencionar investigaciones,
estas referencias son superficiales. Para mejorar, seria necesario fomentar
habilidades en la busqueda e integracion de estudios relevantes, asi como
actividades practicas que promuevan el analisis critico de investigaciones
académicas, con acceso a bases de datos confiables.

En cuanto a la Cohesidn de la Argumentacion, la mayoria de los estudiantes
se encuentra en los niveles Medio (3) y Alto (4). Esto demuestra que tienen
una buena capacidad para estructurar sus ideas de manera logica y
coherente. Este criterio es el mejor valorado, lo que indica una fortaleza en la
construccion de respuestas bien organizadas. No obstante, algunos
estudiantes deben mejorar la conexion mas fluida entre sus ideas y el
desarrollo integral de sus argumentos.

Tabla 13. Porcentaje Evaluado.

Claridad de la 0.00% 34.62% 65.38% 0.00%
Propuesta
Uso de 53.85% 46.15% 0.00% 0.00%

Referencias
Académicas




Vinculacion 76.92% 23.08% 0.00% 0.00%
con
Investigaciones

Cohesion dela | 0.00% 26.92% 65.38% 7.69%
Argumentacion

Elaboracién propia.

Gréfico 2. Criterios vs nivel de argumentacion.
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elaboracion propia.

En la fase 1 del ABP denominada Situacion del problema, se identificaron
por medio de la caracterizacion aspectos relevantes relacionados con el
conocimiento sobre el ABP, donde, al analizar las respuestas de los
estudiantes sobre las medidas para reducir la contaminacién del agua, se
observa una evolucion en la calidad de sus argumentaciones. Inicialmente,
las respuestas tienden a ser simples y carecen de una base sdlida,
mostrando una comprension general del tema, pero con un enfoque
limitado en la implementacién de soluciones efectivas. Por ejemplo,



respuestas como "antes no" o "no sé" reflejan una falta de conciencia o
conocimiento previo sobre este. al preguntar:

Pregunta 6.; Qué beneficios considera que aporta el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)?

El total de los estudiantes se limitan a responder que no tienen
conocimiento o sus respuestas estan lejos de reconocer los beneficios del
ABP a la educacion con forme a lo mencionado se evidencia que estos
nunca han desarrollado alguna actividad académica relacionada a
metodologia o si han realizado alguna, no lograron identificar las diferentes
fases de la metodologia.

En cuanto a las preguntas relacionadas a las problematicas con los
parametros fisicoquimicos del agua, se evidencia un conocimiento nulo esto
puede ser indicativo de la falta de sensibilizacién ambiental o de un
conocimiento limitado sobre las técnicas de purificacién y conservacion del
agua, por lo cual un nivel bajo de argumentacion, caracterizado por
respuestas cortas incluso al pedir justificacion de las respuestas, es
evidente

A nivel general, se observa que, a medida que los estudiantes avanzan en
el cuestionario, sus respuestas se tornan mas detalladas y especificas,
incorporando tanto medidas individuales como colectivas para enfrentar el
problema de la contaminacion del agua. Esto sugiere que los estudiantes,
aunque inicialmente carecian de un conocimiento profundo sobre la
tematica, han logrado integrar conceptos clave relacionados con la
proteccion y purificacion del agua, probablemente gracias a la
sensibilizacién y a la educacion ambiental proporcionada a lo largo del
proceso de aprendizaje.

Se tienen como ejemplos las preguntas

7. ¢Qué dificultades cree que encontrara al trabajar con el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP)?

Antes de la implementacion del recurso educativo digital, el estudiante
menciona que el ABP es "dificil", lo que indica una comprensién limitada de
los desafios especificos del método. Esta respuesta refleja lo que autores
como (Maturana, 1999) describen como una resistencia al cambio en la
forma de aprender, lo cual es una barrera comun cuando los estudiantes
enfrentan nuevas metodologias. Sin embargo, la respuesta es vaga y no
proporciona detalles que permitan evaluar el alcance de las dificultades



percibidas, ni menciona aspectos mas especificos como la coordinacién o
la seleccion de problemas, sefalados por (Hernando, 2016).

8. ¢ Qué entiende por calidad del agua?

el estudiante menciona unicamente "agua en buen estado." En esta
afirmacioén no es no especifica qué condiciones o caracteristicas se
consideran para que el agua esté en "buen estado." Segun (OMS, Guias
para la calidad del agua potable, 2017) la calidad del agua se evalua en
funcién de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, las cuales deben
ser consideradas para definir si el agua es adecuada para diferentes usos,
especialmente para consumo humano. La falta de precision en la respuesta
del estudiante indica un bajo nivel de argumentacién inicial, ya que no
incluye detalles sobre los aspectos evaluados para determinar la calidad del
agua ni menciona los estandares especificos que se deben cumplir, tal
como se establece en la Resolucién 2115 de 2007.

En cuanto a los conocimientos respecto a potabilizacién y calidad de agua
se toma, hay una tendencia por parte de los estudiantes a reconocer que el
agua de su regidn no es apta para el consumo, pero que aun asi, se acepta
al no tener otra opcién, usan otras fuentes como consumir agua de envase,
lo que genera impacto negativo a la economia de las familias y en otros
casos consumirla si tratamiento previo con conocimiento de que se puede
presentar alguna enfermedad, se puede inferir que es de conocimiento de
la poblacion general que el agua de suministro no es apta para consumo
humano.

13. ¢ Conoce los analisis que se le realizan al agua para determinar su
calidad? Si/ No. Justifique su respuesta.

Al comienzo, el estudiante muestra una falta de conocimiento sobre los
analisis realizados al agua ya que responde "no se”. Esta respuesta refleja
una comprension generalizada del tema sin detalles sobre los
procedimientos técnicos o los parametros utilizados en la evaluacion de la
calidad del agua. En este caso, el estudiante probablemente no ha sido
expuesto a informacion sobre los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos
necesarios para garantizar la potabilidad del agua. En la respuesta final, el
estudiante menciona varios parametros clave que se analizan en el agua
para determinar su calidad: pH, oxigeno, nitrdgeno y dureza. Esta
respuesta muestra un progreso importante, ya que esta incorporando
componentes fundamentales en el analisis de la calidad del agua.



Sin embargo su respuesta carece de profundidad, solo se limita a enlistar
una seria de terminus que posiblemente no conoce o no puede asociar a su
contexto.

En la pregunta 19. ; Qué enfermedades ha sufrido al consumir agua?

10 de los encuestados mencionan haber presentado enfermedades como
gastroenteritis, diarrea y malestar general, posibles problemas relacionados
con la salud derivados de la calidad del agua, Este tipo de afecciones,
directamente vinculadas con el agua contaminada en la misma medida que
las enfermedades gastrointestinales como la diarrea, lo cual contrasta con
lo mencionado por (OMS, Guias para la calidad del agua potable, 2017)
esta enfermedad puede estar asociadas con una ingesta inadecuada de
agua o el consumo de agua no potable, lo cual puede afectar el sistema
urinario. Si bien la diarrea se asocia mas comunmente con el consumo de
agua contaminada, es importante destacar que una hidratacion adecuada
es clave para evitar problemas de salud mas amplios, como infecciones
urinarias y trastornos renales, que pueden prevenirse con un adecuado
consumo de agua potable.

Respecto al uso de recursos educativos digitales, el mayor inconveniente
de la vereda es la inestabilidad del flujo eléctrico, lo cual se experimentd
durante la implementacion durante realizacion de esta investigacion, ya que
por aproximadamente 2 hora la vereda perdio su flujo eléctrico, esto
sumado a que la cobertura de la red de internet fue muy inestable, esto
también lo mencionan los mismos estudiantes, ya que el colegio cuenta con
red de internet pero la disponibilidad y el uso de la misma esta sujeto al flujo
de la red otro factor importante es la disponibilidad econdmica para acceder
a la tecnologia.

A la pregunta ; Qué medidas cree que se pueden tomar para mejorar la
calidad del agua en su comunidad?

Los estudiantes reconocen la deficiencia en el suministro como ejemplo el
estudiante 1 responde a la pregunta

Que es necesario la construccion de la planta de tratamiento y que es
importante no arrojar basura a los rios. Aunque carece de argumentos
técnicos, se evidencia interés por aprender, factor de gran relevancia en la
metodologia ABP, donde el estudiante debe tener interés por buscar
soluciones a determinado problema.

Se evidencia que a los estudiantes se les dificulta la adaptacion a la nueva
metodologia ABP, ya acostumbrados a la educacion tradicional, en vista de



que siempre se requeria de la total supervision del docente durante todas
las actividades lo cual genera un cambio en el roll y una dependencia a la
orientacion del mismo para la resolucion de actividades, muchos conceptos
tedricos son de total desconocimiento por los estudiantes, estos a su vez no
le han dado importancia, ya que lo ven como algo ajeno a su cotidianidad,
pero una vez se les realiza orientacion buscando encontrar la mayor
relacion entre dichos conceptos con su cotidianidad, se logro una mayor
recepcion de la informacion brinda.

Anexo Excel tabla analisis respuestas de los estudiantes pre y pos test:
excel analisis estudiantes.xlsx

9.1 ANALISIS FISICOQUIMICOS DE MUESTRAS

Para la determinacion de la temperatura, pH, conductividad y oxigeno
disuelto se usa el Medidor Electroquimico Senso Direct 150

Marca: LOVIBOND®
Modelo: SensoDirect 150 Set pH/Con/TDS

La disponibilidad de este equipo portatil fue gestionada mediante una
solicitud al departamento de quimica y al area de laboratorios de la
Universidad Pedagdgica Nacional (UPN). Este instrumento resulta éptimo
para medir diversos parametros de calidad del agua, incluyendo pH,
conductividad, temperatura y oxigeno disuelto. Equipado con pilas, un
electrodo de pH, un sensor de temperatura, una sonda de conductividad y
un conjunto de tampones de pH 4.00/7.00, ofrece resultados de alta
precision. Ademas, su manual de instrucciones y el maletin de transporte
facilitan su uso en el campo, donde se requieren mediciones inmediatas
debido a la naturaleza sensible de algunas variables de la muestra, cuya
preservacion no es posible sin alteraciones, segun las normativas vigentes.
Como sefala (Giraldo G. , 1995) para ciertos componentes o caracteristicas
que pueden cambiar rapidamente tras la recoleccidon, como gases disueltos,
cloro residual, sulfuros solubles, temperatura, pH y oxigeno disuelto, los
analisis deben realizarse de forma inmediata tras la obtencion de la
muestra.
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Elaboracién propia: Medidor Electroquimico Senso Direct 150 Kit Universidad Pedagodgica
Nacional.

Para los analisis de Cloruros, Nitritos y Dureza. Se utilizan los kits Hanna
Cloruros HI3815

Nitritos HI 3873
Dureza HI3812

Los resultados de dichos analisis se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 13. Resultado de analisis kit universidad iedaiéiica nacional.

Temperatura 32C
Conductividad 0,542 mS/cm
Oxigeno disuelto 12,52 mg/L
Dureza 60 mg/L
Cloruros 250 mg/L

pH 6,5

Nitritos 0,0 mg/L

Elaboracién propia



Todos los parametros analizados estan dentro de la norma colombiana, a
excepcion del oxigeno disuelto, el cual puede afectar la fauna y flora
acuatica.

9.2 CONCLUSIONES

En el presente trabajo como objetivo principal se identifica el nivel de
argumentacion de los estudiantes lo cual se hizo de forma apropiada,

Con base a los analisis realizados, se demuestra que los estudiantes tienen
mejores resultados en Cohesion de la Argumentacién y Claridad de la
Propuesta, pero presentan dificultades significativas en el Uso de
Referencias Académicas y especialmente en la Vinculacion con
Investigaciones Relevantes.

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ha
demostrado ser una metodologia efectiva en cuanto a captar la atencion de
los estudiantes con problematicas controversiales, de su interés o la
cotidianidad, especialmente cuando se aplica en contextos donde se
requiere el analisis y resolucion de situaciones complejas. En este estudio,
se ha observado el nivel de argumentacion de los estudiantes de grado
undécimo del colegio Institucién Educativa Técnica La Chamba y de primer
semestre de la licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional, con los cuales se logro cada uno de los objetivos planteados
comenzando por la caracterizacion inicial de conocimientos, posteriormente
por analisis de algunos parametros fisicoquimicos del agua potable, disefo
y adaptacion del contenido educativo el recurso educativo digital, dando por
alcanzado el objetivo general, por medio de la implementacion la
estructuracién de actividades bajo el enfoque del ABP respecto a la
problematica de agua potable en La vereda La Chamba.

Los hallazgos también sugieren que la utilizacion de entornos digitales para
el aprendizaje basado en problemas potencia la autoeficacia y la capacidad
de autodireccion en los estudiantes, aunque el cambio entre la educacion
tradicional al ABP requiere de mayor tiempo de inmersion, para que la
adaptacion al cambio se logre.

En un analisis global, los estudiantes muestran fortalezas en la cohesion
argumentativa y en la claridad de sus propuestas, aunque estas carecen de
profundidad y desarrollo. Las areas criticas de mejora se centran en el uso
de referencias académicas y la vinculacion con investigaciones relevantes,



donde las puntuaciones son considerablemente bajas. Esto puede deberse
a una falta de formacion en el manejo de fuentes y en la integracion de
conceptos externos.

Es necesario que, al enfrentarse a problemas de la vida real, se busque y
seleccione informacién de manera autonoma. Estos resultados se alinean
con estudios previos que destacan al ABP como una metodologia que
fomenta la participacion, mejorando, ademas, el trabajo en equipo y las
habilidades de comunicacion, componentes esenciales en el desarrollo del
pensamiento critico y la argumentacion efectiva (Ayala & Ayala, 2017), para
lo cual se mencionan algunas sugerencias que permitiran a los planteles
educativos abordar caracteristicas propias de la argumentaciéon de forma
correcta y mejorar asi esta habilidad en sus estudiantes.

Segun los analisis realizados con los kits, las caracteristicas fisicoquimicas
del agua de la vereda en cuanto cloruros, nitritos, dureza, pH, conductividad
y oxigeno disuelto, en primer instancia cumplen con los estandares de la
resolucion 2115 de 2007, cabe resaltar que la complejidad de los analisis,
pueden verse afectados por diversas variables que no se controlaron durante
las pruebas, por ejemplo el lugar de donde se obtienen la muestra, los
recipientes donde fue contenida, el tiempo de contacto del agua para la
muestra en el tanque de almacenamiento.

9.3 RECOMENDACIONES

Algunos estudiantes muestran respuestas limitadas o superficiales, lo que
indica la necesidad de fortalecer ciertos aspectos del proceso de ensefianza.
En particular, es importante que los docentes guien a los estudiantes para
profundizar en sus respuestas, analizando no solo el qué, sino el cémo y el
porqué de cada solucion propuesta. (Duarte, Cubillos, & Zapata, 2014) el
aprendizaje basado en problemas requiere una orientacion adecuada para
maximizar los resultados esperados, lo cual exige que los estudiantes
comprendan los fundamentos y consecuencias de sus respuestas,
permitiendo una argumentacion que evidencie analisis critico vy
fundamentacion tedrica, por lo cual es recomendable que el tiempo de
inmersién sea el mayor posible, y que se repasen temas en los cuales los
estudiantes tengan desconocimiento para evitar vacios conceptuales.

Para abordar estas debilidades, se sugieren varias estrategias de
intervencion:

Capacitacion en habilidades de investigacion, incluyendo talleres sobre
busqueda, manejo de referencias bibliograficas y analisis de estudios
relevantes, fomentar habilidades en la busqueda e integracidén de estudios



relevantes, asi como actividades practicas que promuevan el analisis critico
de investigaciones académicas, con acceso a bases de datos confiables.

Actividades guiadas de redaccion, utilizando ejemplos practicos y
proporcionando retroalimentacion personalizada.talleres de pensamiento
critico, enfocados en la evaluacion de evidencias y el fortalecimiento de la
argumentacion fundamentada.

Guias estructuradas de redaccion.

La realizacion de talleres especificos sobre manejo bibliografico y ejercicios
practicos de citacion.

En cuanto a los analisis fisicoquimicos, se recomienda, realizar curvas de
estandarizacion, usar blancos y comparer con otras pruebas analiticas
directamente en un laboratorio.



11 ANEXOS

11.1 ANEXO 1 LINK CARACTERIZACION

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScMHmMZybuBHwW2Mol2ec)JrFRH2-K61rcfSw-8VVT8uh-
EzY3KQ/viewform?usp=sharing

11.2 PREGUNTAS DE CARACTERIZACION

Caracterizacion.
Investigacion UPN

La presente encuesta de caracterizacion tiene
como objeto recolectar e identificar las ideas
previas relacionadas con el desarrollo de la
habilidad argumentativa, potabilizacion del agua
y conocimientos sobre los recursos educativos
digitales. La informacion obtenida por medio de
esta caracterizacion sera tratada con fines
académicos haciendo parte en el desarrollo de
esta investigacion.

* Indica que la pregunta es obligatoria

Correo *



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScMHmZybuBHw2Mol2ecJrFRH2-K61rcfSw-8VVT8uh-EzY3KQ/viewform?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScMHmZybuBHw2Mol2ecJrFRH2-K61rcfSw-8VVT8uh-EzY3KQ/viewform?usp=sharing

Genero *

(O Masculino

(O Femenino

O Otro:

Edad *

Grado y curso. *

2. ¢Qué conoce sobre la metodologia de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)?

3. ¢(Ha participado en alguna actividad
donde le informen que es la metodologia
llamada Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) en su colegio? Si / No. Justifique su
respuesta.

*

1. ¢ cuales de las siguientes acciones ha

desarrollado en alguna materia para
abordar un tema en particular? Puede
marcar mas de una opcioén.

000 0O

O

00

Propiciar el trabajo cooperativo.

Desarrollar habilidades para el aprendizaje

autonomo.

Fomentar la responsabilidad y la
cooperacion.

estimular la busqueda de informacion.

Construir de manera auténoma el
conocimiento.

Desarrollar habilidades investigativas

(analizar, sintetizar, comparar, abstraer,
generalizar, observar, describir, comparar,
definir, caracterizar, explicar, argumentar,

demostrar, valorar, clasificar, ordenar,
modelar y comprender problemas)

Creacioén de relaciones de cooperacion

Sentido de pertenencia entre los miembros

que integran el equipo de trabajo.

4. ;Cual de los siguientes conceptos, cree  *
que define de mejor manera la metodologia
de Aprendizaje Basado en Problemas

(ABP)?

@)

a. Es la metodologia que estudia, analiza,
promueve y depura al método, el cual se
multiplica y particulariza en cada rama
cientifica.

b. Es una metodologia organizada en
acciones estratégicas de solucion de un
problema que favorece el aprendizaje
autonomo de los nuevos contenidos, el
proceso investigacion en la busqueda de la
informacion y la reflexion critica sobre los
resultados y los procedimientos seguidos
por el estudiante para alcanzar el resultado
esperado.

c. Es un método de aprendizaje basado en
el principio de usar problemas como punt0
de partida para la adquisicién e integracion
de los nuevos conocimientos, donde la
solucion de problemas es el motor
impulsor del aprendizaje.

d. Es una técnica de ensefianza,
caracterizada por promover el aprendizaje
O auténomo y el pensamiento critico

*



d. Es una técnica de ensenanza,
caracterizada por promover el aprendizaje

O auténomo y el pensamiento critico
orientado a la resolucion de problemas
generando la clave del exito.

5. Justifique la respuesta seleccionada en
la pregunta anterior (4)

6. ¢ Qué beneficios considera que aporta el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)?

7. ¢Qué dificultades cree que encontrara al
trabajar con el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)?

12. ¢Conoce si sucomunidad cuenta con *
Planta de tratamiento de agua para
potabilizarla? Si / No. Justifique su
respuesta.

13. ¢Conoce los analisis que se le realizan *
al agua para determinar su calidad? Si / No.
Justifique su respuesta.

14. ;Que entiende por pardmetro *
fisicoquimico para determinar la calidad de
agua?

*

*

8. ¢Como cree que el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) puede ayudar a
desarrollar la argumentacion?

9. ¢Qué papel juega el docente en el
aprendizaje basado en problemas?

10. ;Cree que se puede mejorar su
rendimiento académico al implementar el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en
tu colegio? justifique su respuesta.

11. ¢Qué entiende por calidad del agua? *



15. ¢(Cudles cree que son los parametros *
fisicoquimicos mas importantes para
determinar la calidad del agua? Entncialos

16. ¢(Cual es la importancia de conservar  *
los recursos hidricos en su region?

17. ¢Qué beneficios cree que aporta el %
consumo de agua para la salud?

18. ¢{Qué importancia le da al consumo de *
agua en su vida diaria?



19. ;/Qué enfermedades ha sufrido al
consumir agua?

20. ¢Qué enfermedades cree que se
pueden prevenir al consumir agua?

21. ¢De dénde se obtiene el agua para su
consumo diario (familia)?

22. ;Sabe de qué manera se potabiliza el
agua que se consume en su comunidad?

27. Describa, ;Como realiza la desinfeccion *

del agua que utiliza en su hogar?

28. ;Considera que el agua que llega a su
casa esta libre de contaminates? Si / No.
justifique su respuesta

29. ;Como cree que se puede reducir la
contaminacion en el agua que consume?

30. ¢Qué acciones legales considera que
se deben aplicar para garantizar el acceso
a agua potable para todos?

%

*

*

*

23. ;Considera importante que el agua que *
consume sea potable? Si / No. justifique su
respuesta.

24. ;Qué medidas cree que se pueden ¥
tomar para mejorar la calidad del agua en
su comunidad?

25. (Qué sabe acerca de la contaminacién *
del agua en su entorno?

26. ;Qué comprende sobre la desinfeccion *
del agua para eliminar microorganismos?

31. ;Que es un Recurso Educativo Digital *
(RED)?

32. mencione ;Que Recurso Educativo %
Digital (RED) usa frecuentemente?.

33. {Que ventajas ofrecen los Recursos »
Educativos Digitales (RED) en su proceso
educativo?

34. ;Cuales son los desafios en la *
implementacién de Recursos Educativos
Digitales (RED)su comunidad?



35. ;Que desventajas cree que se pueden  *
presentar al usar los Recursos Educativos
Digitaled (RED)?
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11.3 ANEXO 2 LINK PRUEBA DE SALIDA

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfcpmEN]jigmWIEW37rCYq4LhOZL6moxFxWXC1uPNgb
KEUEULw/viewform?usp=sharing

11.4 PRUEBA DE SALIDA

Prueba de salida

5 .z *
Investigacion UPN Gansm

La presente encuesta de salida tiene como

objeto recolectar e identificar las ideas y O Masculino

percepcion final relacionadas con el desarrollo
de la habilidad argumentativa, potabilizacion del

agua y conocimientos sobre los recursos (J) Femenino
educativos digitales. La informacién obtenida por
medio de esta caracterizacion sera tratada con () Otro:

fines académicos haciendo parte en el
desarrollo de esta investigacion.

* Indica que la pregunta es obligatoria

Edad *
Correo *
Genero *

Grado y curso. *
(O Masculino

O Femenino



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfcpmENjigmWiEW37rCYq4LhOZL6moxFxWXC1uPNgbKEUEULw/viewform?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfcpmENjigmWiEW37rCYq4LhOZL6moxFxWXC1uPNgbKEUEULw/viewform?usp=sharing

1. ¢ cudles de las siguientes acciones ha  *
desarrollado en alguna materia para

abordar un tema en particular? Puede
marcar mas de una opcion.

D Propiciar el trabajo cooperativo.

Desarrollar habilidades para el aprendizaje
auténomo.

Fomentar la responsabilidad y la
cooperacion.

Construir de manera auténoma el

[[] estimular la busqueda de informacién.
D conocimiento.

Desarrollar habilidades investigativas
(analizar, sintetizar, comparar, abstraer,
generalizar, observar, describir, comparar,
definir, caracterizar, explicar, argumentar,
demostrar, valorar, clasificar, ordenar,
modelar y comprender problemas)

[CJ creacion de relaciones de cooperacion

D Sentido de pertenencia entre los miembros
que integran el equipo de trabajo.

4. ;Cual de los siguientes conceptos, cree
que define de mejor manera la metodologia
de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP)?

O

a. Es la metodologia que estudia, analiza,
promueve y depura al método, el cual se
multiplica y particulariza en cada rama
cientifica.

b. Es una metodologia organizada en
acciones estratégicas de solucion de un
problema que favorece el aprendizaje
auténomo de los nuevos contenidos, el
proceso investigacion en la bisqueda de la
informacion y la reflexion critica sobre los
resultados y los procedimientos seguidos
por el estudiante para alcanzar el resultado
esperado.

c. Es un método de aprendizaje basado en
el principio de usar problemas como punt0
de partida para la adquisicion e integracion
de los nuevos conocimientos, donde la
solucién de problemas es el motor
impulsor del aprendizaje.

*

2. ;Qué conoce sobre la metodologia de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)?

3. ¢Ha participado en alguna actividad
donde le informen que es la metodologia
llamada Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) en su colegio? Si / No. Justifique su
respuesta.

d. Es una técnica de ensenanza,
caracterizada por promover el aprendizaje

O autonomo y el pensamiento critico
orientado a la resolucion de problemas
generando la clave del exito.

5. Justifique la respuesta seleccionadaen *
la pregunta anterior (4)

6. ;Qué beneficios considera que aporta el *
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)?

7. ¢Qué dificultades cree que encontrara al *
trabajar con el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)?

*




8. ;Cémo cree que el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) puede ayudar a
desarrollar la argumentacion?

9. (Qué papel juega el docente en el
aprendizaje basado en problemas?

10. ¢{Cree que se puede mejorar su
rendimiento académico al implementar el

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en

tu colegio? justifique su respuesta.

11. ;Qué entiende por calidad del agua? *

16. ¢Cual es la importancia de conservar
los recursos hidricos en su region?

17. ¢Qué beneficios cree que aporta el

consumo de agua para la salud?

*

*

*

18. (Qué importancia le da al consumo de *

agua en su vida diaria?

12. ¢Conoce si su comunidad cuenta con *
Planta de tratamiento de agua para
potabilizarla? Si / No. Justifique su
respuesta.

13. ¢Conoce los andlisis que se le realizan *
al agua para determinar su calidad? Si / No.
Justifique su respuesta.

14. ¢Que entiende por parémetro %
fisicoquimico para determinar la calidad de
agua?

15. ¢Cudles cree que son los parametros  *
fisicoquimicos mas importantes para

19. ;Qué enfermedades ha sufrido al
consumir agua?

20. ;Qué enfermedades cree que se
pueden prevenir al consumir agua?

21. ;De donde se obtiene el agua para su
consumo diario (familia)?

22. ;Sabe de qué manera se potabiliza el
agua que se consume en su comunidad?



23. ;Considera importante que el agua que *
consume sea potable? Si / No. justifique su
respuesta.

24. ;Qué medidas cree que se pueden *
tomar para mejorar la calidad del agua en
su comunidad?

25. ;Qué sabe acerca de la contaminacién *
del agua en su entorno?

26. ;Qué comprende sobre la desinfeccion *
del agua para eliminar microorganismos?

31. ¢Que es un Recurso Educativo Digital
(RED)?

32. mencione ;Que Recurso Educativo
Digital (RED) usa frecuentemente?.

33. ¢Que ventajas ofrecen los Recursos
Educativos Digitales (RED) en su proceso
educativo?

27. Describa, {Como realiza la desinfeccion *
del agua que utiliza en su hogar?

28. (Considera que el agua que llegaasu *
casa esta libre de contaminates? Si / No.
justifique su respuesta

29. (Como cree que se puede reducirla *
contaminacion en el agua que consume?

30. ¢Qué acciones legales considera que
se deben aplicar para garantizar el acceso
a agua potable para todos?

34. ;Cudles son los desafios en la *
implementacion de Recursos Educativos
Digitales (RED)su comunidad?

35. ;Que desventajas cree que se pueden *
presentar al usar los Recursos Educativos
Digitaled (RED)?
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11.5 PLATAFORMA NEARPOD RECURSO

ACTIVIDADES

nearpod  au . Q) Creat

A Ronalssance Company

= o essons
Sort by:
# My Lessons
2 My Profile
Folders

Mt Reports

o) 1. Situacién Problema

a School Library

3. Conocimiento Previo
Nearpod Library

5. Recursos de aprendiz..

7. Aplicacién al problema

Create a Lesson

Q Esquema general de una planta-po..

danniel torrijo:

Bz 2. [Cuiles son los probl...

[ 4. ;Qué se debe aprend.,

[ 6. Evaluacién de Lo apre.

Actividades juegos y si...

Institucién Educativa Tecnic.

Q Coleglo
Janniel torrij

PTAR, Floculacién y Coagulacién

danniel torrijo:

2

s arp ENTOR

@

EDUCATIVO DIGITAL 1 Y

nearpod . D) caw+ Q

ARonusuance Company

:Qué pasa con el agua?

"El alcalde de una pequena vereda llamada Aguaviva,
informa que: "Durante décadas, nuestro suministro de agua
provenia de un manantial local, pero debido a la sequia
prolongada y al aumento de la demanda por el crecimiento
de la poblacion, este manantial se est4 agotando
rapidamente. Ahora nos enfrentamos a una crisis donde el
agua escasea, afectando la vida diaria respecto a la salud de
nuestros residentes y poniendo en riesgo la agricultura,
nuestra principal fuente de sustento.

Necesitamos urgentemente encontrar nuevas fuentes de
suministro de agua para abastecer a nuestra comunidad.

Como estudiante, lo invito a que, investigue y proponga
soluciones viables y sostenibles para esta crisis de agua en
nuestra region. Sus ideas y propuestas seran fundamentales
para garantizar un futuro sostenible para Aguavivay sus
habitantes."

1. Caso Hipotetico

Lesson

=

iontaminantes.PNG




Nnearpod 4 - Q

A Renwasance Compary

Contaminantes <

Litiasis urinaria.

Mg2* tm=mm== Ca®"

Catan Can. Tormase 0n pmgoyn

Litiasis urinaria,
Autores como

(Giannossi, M.L
‘ a2+ Summa, V., &

Mongelli, G

9 9 2013) Han 0
q Elvalor El valor
Fmren 0209 s Tos Duceors
»

estipulado por la — estipulado por la
normativa normativa
colombiana es

Dermatitis

colombiana es
250 mg/L.

® 300 mglL

e

Contenidos en los
alimentos y agua

CaCo;| || e

considerados

i s potencialmente

[} peligrosos rnr‘e

ontaminantes.PNG

1antes.PNG

@noned v - Q e+ cuctann | GG

Question1/1
My Profile

Jacién Problema

M Reports Seleccione La respuesta correcta a La siguiente pregunta, ;Por qué los Nitratos (NO;)* pueden producir Cancer?

# School Library () 2 "orporte s camo ipotatics pa.

@ Nearpod Library L

Create a Lesson

1. Caso Hipotatico

1antes.PNG




bneorpod AL Q  create +  QuickLaunch & (5]
e

@nzorpod Al ; Q  creste +  QuickLaunch & | (EF
oo g

g_,egun el texto anterior, ;Cudl cree es la situacion prol
Realice un esquema y escriba su respuesta. Escriba, LCuél es
la posible solucién?.

Al

Escribe tu
respuesta aqui:

Q/0nna@ -

IS

Ay

Responde al caso Hipotetico

1on

danniel tornjos

&Jel esquemu titulado - Estrucmra de una planta de tratamiento”, Lenn_
con el descrito en la
anterior? Sl 0 No, ;por qué?

Q/0mnem -

7 7 7

(Qué son los estandares basicos por competencias?

Lesson

[ R



nearpod

A Renalssance Company

Sort by:
TERIAL
My Lessons
My Profile
My Lessons
Reports
Lessons

RED LIBF

School Library

ARPOD CC

Nearpod Library

Teacher Resources

danniel torrijos

Nov 23, 2024 - 29 M

£3

danniel torrijos

Nov 23,2024 - 8 A

escala pH

£3

danniel torrijos

May 3, 2024 - 3 MB

Funcionamiento de una planta de tr...

video proceso potabilizacién del ag...

CZF] Neutral
i o

Quick Launch f

Play Demo (3)

Q@

Actividades juegos y simulacion v

Actividad 1 parejas

danniel torrijos

Cusles son los
pardmetros
fisicoquimicos mas
relevantes que se
analizan en agua

para consumo

Create a Lesson

Nov 23,2024 - 1 MB

Oxigeno Disuelto

danniel torrijos

Dos formas de Disolucién del O2:
;. Fotosintesis

Nov 23,2024 - 22 MB

Presentacién Implementacién
danniel torrijos

Canva

Jun 14,2024 - 1 MB

- water
3 '/" -

‘_
1
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11.6 FOTOS VEREDA LA CHAMBA

Elaboracién propia colegio Institucién Educativa Técnica La Chamba, 2024.



Elaboracion propia sistema tanque elevado o por gravedad, 2024.

Rio magdalena, puerto Chapetén en la vereda La Chamba



11.7 KITS ANALISIS

Determinacion de nitritos



11.8 FORMATOS TRATAMIENTO DE DATOS CONSENTIMIENTO INFORMADO
MENORES DE EDAD

™ ~
Informacién del Curso - Fecha: 18/04/24 09:50
Cod. Documento Nombres

02 1108931527 AVILES PRADA LAURA ALEJANDRA

03 1108931037 CARDENAS SANCHEZ MARIA JOSE

04 1108932062 CARDENAS SANCHEZ NICOLAS DAVID

05 1141321818 DUSSAN CORTES SEBASTIAN I .

06 1108931904 FORERO CALDERON EDNA DAY A i

07 1146334553 GELVEZ MORANTES KARINE ALEXANDRA

08 |1105750542 GUEVARA OTAVO YOHAN HARBEY __

09 1010841696 MARTINEZ NO|

10 1105678943 INEZ P LIN

11 1105750369  |M
12 1105750205

13 11§ Fu

14 I
15
16
17
18
19










11.9 ACTIVIDAD REFLEXIVA ESTUDIANTES DEL COLEGIO
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11.10 RECURSO DIGITAL CANVA

Link
https://www.canva.com/design/DAGFY2jmarQ/gB3P98rmbBr_WjDsbjxLcg/edit?ut
m_content=DAGFY2jmarQ&utm_campaign=designshare&utm_medium=Ilink2&utm
_source=sharebutton

EXCELENTE!

% Departamento de
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA N °
NACIONAL > ]| ml%
Habilidad Argumentativa en Estudiantes de Grado Undécimo del

Colegio Inslilucion Educaltiva Téenica La Chamba a partir de la Problemaltica
sobre la Polabilizacion de Agua

Daniel Rieardo Sanchez Torrijos
Cadigo 201811506

Colegio Institucién Educativa Técnica La Chamba, 2024. registro fotografico propiq
Causas Efectos Efe
— cclos
Contaminacién | Enfermedades
de Fuentes Transmitidas
Hidricas por el{\gua * El agua utilizada para consumo humano en la.
Infri.:e_structura Mcrta.udad vereda se obtiene de un pozo subterraneo ubicado
Deficiente Infantil 5 =
cerca de varios cultivos.

Deficienciaen | Bajo

la Gestién de Rendimiento
* Aproximadamente 6,6 por cada 100.000 ninos

Recursos Escolar
Hidricos fallecieron por causas relacionadas a esta
Desigualdades | Impacto enfermedad. Se estima. que, 13,3 por cada 100.000 son
Socialesy Econémico los nifios fallecieron por infeccion respiratoria aguda
Econémicas durante ese aiio. (DANE, 2019).
Causas Corrupciény Desplazamiento
Mala de
+ Disparidad en el acceso de agua potable a nivel Administracién | Comunidades

municipal, en relacion al resto del pais, ya que en Cambio Pobreza

zonas rurales solo el 35% de los municipios Climatico Persistente

cuentan con acueducto. Falta de Degradacion
Politicas Ambiental

¢ En Colombia. se da en un contexto de Publicas

pobreza, desigualdad y exclusion. Eficientes

Falta de Conflictos
* Necesidades de las comunidades sobre el Educaciony Sociales
servicio de acueducto y alcantarillado. Conciencia
Ambiental
* Segtin (INS, 2019) para el departamento del Tolima, las Crecimiento Reduccion de la Bl p : o=

enfermedades tra isibles se han incr ando en Poblacional Calidad de Vida Nifios de la idad indi i 3 2 Gualia, enet

los Giltimos 4 afios. Pasaron de 31,6 por cada 100.000 Problemas Impacto en la Bctt de Colombls. b =tai f izl

habitantes en el 2011 a. 38,4 en €l 2014; siendo el Dengue, Tecnologicos Agricultura

Chikunguiia, Zika, Leishmaniasis, las principales Elaboracion propia tomada de fuentes: Lopez R. (2019).

Gonzalez, J., & Martinez, A. (2020).
enfermedades presentadas. Ramirez, F., & Rodriguez, L. (2021),

Ramirez, M. (2021).




Enfermedades asociadas a la falta

de potabilizacion

Poliomielitis

Enfermedad viral que
puede causar paralisis. Se
transmite a través del agua.
contaminada. con €l virus
de la polio. (OMS,2020).
N

Foto de BAHZAD KHAN. Fuente periodico El pais,

Diarrea

Una. de las enfermedades mas comunes
causada por agua contaminada. La diarrea
puede ser severa y llevar a deshidratacion.

Segun el Ministerio de Salud de Colombia, (2021),

la diarrea es una de las principales causas de
mortalidad infantil en areas con falta de
acceso a agua potable

Dengue

Enfermedad viral transmitida

por mosquitos que se
reproducen en agua estancada
contaminada.(INS,2022).

¢ Cuales son los problemas?

Hepatlitis A

Enfermedad viral que afecta. el
higado. Se transmite a través de
la ingestion de agua contaminada,
con heces de personas infectadas.
(OMS,2020).

Fuente de blog web Médicos y Pacientes, 2017.

Tifoidea

Enfermedad bacteriana
causada por Styalmonella
typhi. Se propaga a través del
agua y alimentos
contaminados. Centro para el
Control y la Prevencion de
Enfermedades (CDC, 2020).

2022.
Fuente web periédico Aertatolima, 2023 Fuente de web Reuters, 2013
,
Enfermedades asociadas a la (alta de polabilizacién
,
Colera
Esquistosomiasis Enfermedad bacteriana
- que causa diarrea aguda y

Enfermedad parasitaria deshidratacién extrema. Se
ca.us?.da. por gu.sa.nos planos . X . propaga a través del agua.
del género Schistosoma..(OPS, Disenteria Amebiana contaminada por la,
2019). Enfermedad causada bacteria Vibrio cholerae.

por €l protozoo (OMS, 2020).

Entamoeba histolytica.

Provoca diarrea severa

con sangre y moco.

(OMS, 2020).

Fuente revista web La Republica, 2019.

0

Fuente blog web Info Bioquimica, 2008

én de agua para

Fuente AFP, 2010.

Una mujer embarazada es atendida en el hospital
de MSF en Puerto Principe. Fuente Scott
Eisen/MSF, 2007.

¢Adonde va el agua
contaminada de tu
casa?




2 + Autores como (Giannossi, M.L., Summa., 2 I
V., & Mongelli, G. 2013) Han realizado
estudios que demuestran mayor

5 ) incidencia de esta enfermedad en el Cali o Ao e noeas
Catién Magnesio, Tomado de pngegg poblacién que consume agua dura.

Dermalilis

Caneer

El nitrato puede
convertirse en nitrito
yluegoen
nitrosaminas,
compuestos
carcinogénicos.
(Ward, M. 2005)

Fuente Cuidate plus 2010.

r Wind«

Reaccién de Reduccién

Fuente Breaking Bad, 2018.

s e .
Conocimiento previo
Adaptado de los Estandares Basicos por Competencias y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) ,
Ministerio de Educacién Nacional, Colombia.

Quimica Orgénica

Area de Competencia Conocimientos Citas y Referencias
Conocimiento Requerida Previos

Estructura de la Comprender y Conocimiento de MEN (2004),
Materia explicar la estructura | modelos atémicos "Estandares Bésicos
atomica y la tabla (Dalton, Thomson, por Competencias
periodica, Rutherford, Bohr), en Ciencias
incluyendo las tabla periédica Naturales®
propiedades bésica, conceptos
periédicas y su de protones,
relacién con la neutrones y
configuracion electrones.
electrénica.

Quimica Inorgdnica
y bases s

ed-Lowry, y

Reacciones Identificar, balancear | Leyes de MEN (2016),
Quimicas y clasificar conservacion de la "Derechos B
diferentes tipos de | masa, conceptos de | de Aprendizaje’
reacciones quimicas | reactivos y
[ELICHES productos,

Termoquimica

descomposicion, ecuaciones quimicas
desplazamientoy | simples.
redox).

Estequiometria Aplicar conceptos Mol, masa molar, MEN (2004),
de estequiometria relaciones molares, "Estandares Basicos
para calcular conceptos de masa = por Competencias
cantidades de y volumen. en Ciencias
reactivos y Naturales™
productos en una
reaccién quimica.

Electroquimica

oxidacion y trolitica de Aprendizaje’

reduccién, y
acién en celd y corriente

roquimica:




Explicacién de actividades a realizar en la caracterizacién.

grado

de equipo multiparametros.

Caracterizacion

Estructura de una planta de tratamiento. Tomado de blog Bioingepro, 2021.

Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio (MVCT) de Colombia.
2015.




Caplacion

Proceso de obtencion del agua.

Se eliminan materiales grandes como ramas,

Decanlacion y Sedimentacion

Fuentesf superﬁcia;les (rios, lagos) o hojas y basura mediante rejas y cribas. (Gonzalez Las particulas mis densas bajan al fondo y se aslentan
Sl e e ) ¥y Martinez 2020), en el tanque de sedimentacion, permitiendo su
remocion. (Castro y Morales 2018)
4 l
e
/8

Coagulacion

Consiste en afiadir una sustancia

quimica para coagular las materias .
en suspension.

Floculacion

Se aiiade un polimero que aglutina la

oesano toaL comico sano cumco o ciLORICO

Modelo decantador. Fuente blog Purificar Agua, 2019.

AlL(SOy); - 14H,0 — 2A1°

30H » AI(OH);

sustancias contenidas en el agua. coloidal y

(Labprocess, 2003).

Filtracion
Se eliminan los s6lidos en suspension que quedan en el agua.
sobre lechos de arena o carbon activo. (Instituto del agua, 2004)

Lo o ArenA ez |

ENTRADA TUBOS FERFORADOS — (b
0E AvUA

=
=

ABUA SUCIA

PLANTA BE
LaPARRILLA
COLECTORA
¥ DE LavaDD

SaLIDA DE
Avua e
Lavabo

«— PARRILLA COLECTORA
! 7 ¥ OE Lavano

Proceso de Filtracién. Fuente Instituto del Agua, 2024.

Coagulacién y Floulacién. Fuente blog labprocess, 2022. el

]
c—0
y {
i N N
Hou
da y poliacrilamida
Fuente ié C A I.D., Sa Cohen, |., Cueto Wong, J.,

Trucios Caciano, R., Trejo Calzada, R., & Flores Hernandez, A. (2008)

Cloracion

Adicién de Cloro, el HCIO sin disociar, se activa. logrando penetrar
por difusién pasiva.las paredes y membranas de las bacterias, ya.

Cilindro de
cloro
Canal de
dosificacion

Difusor

Cloracién a gas. Fuente blog Proagua Ingenieras, 2024.




Planta de tratamiento de aguas residuales. PTAR

& Qué se debe aprender?

Cémo funciona
PTAR

solidos

Tanque de <
Densificacion

Filtros de

Sedimentacion \

Eliminaciony
de solidos

Gréfico / EL DIARIO

Estructura PTAR Fuente El diario.

La Resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de la Proteccion Social y el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

3 :#fw
el
MIBISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL

AMBIENTE, VIVIENDA ¥
RESOLUCION NUMERO 218

TERRITORIAL

(22 JUN2007 |

Por se e b
del sistema gy

y ecuencias

LOS MINISTROS DE LA PROTECCION SOCIAL Y DE AMBIENTE, VIVIENDA
¥ DESARROLLO TERRITORIAL

iy cco o s Gecukmdes agaer Y on el o corfnes por o Dot Ley

e 2003 y 216 de 2003, low tlokos 3. parsgrsio 1. 8 porscrlo 4y 14l
Decreto 1475 de 2007

RESUELVE.
capfruLo |
DEFINICIONES.

ARTICULO 1*.- DEFINICIONES. Para los electos de I prasente Resolucion, so sdopian
i ‘adornas. da las sonal

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA: S0 Ios procedmientos de laboratorio aque
cfoctiian o una munsia de aga para ComUMO umano para evakuar la prasentia o
ausencia, tipo y cantidad de microorganismos.

ANALISIS BASICOS: Es ol procedmientn que 5o cfortia para deserminar urbiedad,
color aparente, pH, cloro rescual lbre o residusl de desinfectanie usado, coblormes.
'y Escherichén coli

ANALISIS COMSLEMENTARIOS: €5 ol pocadmiorio quo 3o alecis
dotrminacionas fisicas, quimicas y microk ontompiadas on ol anaksis
2k, 50 e on 13 resan: RaSULGN y 10055 SQURADS QU 50 Horsiquen
n ol mapa de riesge

ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL AGUA: San aquelios procedimientos de laboratario
que 5o eloctian o una mussa de agus para evaluar sus caracteristicas. fisicas,
quimicas o ambas

CARACTERISTICA: Terming usado para idenifical slementos, compuesios. sustancias
y microorganSMes presentes an o sua Para EoRSUMG human.

CLORD RENDUAL LIBSRE: 3 suets Jorocn o, usds & o 4gus duaguss oo un
periodo de conacta a y bilogicamerse como acdo
Rpociornas o coms o hporten

COLIFORMES: Bacterias Gram Negativas en forma baclar que fermertan
temperatura de 35 a 37°C, produckendo do oo s, e 4 0 48
horas. Se clasifican como pUrOba3 @ anaETobias faculiabvas, 5on GdAsa RegaNVa, b
forman esporas y presertan actividad enzimica de kb f galactosidasa. E5 un idicador

Cuadro N°. 3 Caracteristicas Quimicas que tienen implicaciones sobre la salud
humana

‘zm;, CarLS QUGS Y TSl Valor maximo acoptable

arbona Organico Total coT 50
iNartos: NO; 01
iNaratos. NO; 0
[Fiuoruros 3 1.0

Cuadro N°. 4 Caracteristicas Quimicas que tienen mayores consecuencias
econdmicas e indirectas sobre la salud humana
Elementos y compuestos quimicos .
que |iener|y implira.ciunesqde tipo Expresadas como Valormizimo Kceptable
econdmica
Caicio Ca 60
Icalinidad Total CaCOs 200
&k}rums €] 250
uminio A 0.2
Dureza Total CaCo; 300
Hierro Total Fe 0.3
lagnesio g 36
n 0.1
olibdeno o 0,07
ulfatos 5 250
inc Zn 3
osfatos PO~ 0.5

., Qué se debe aprender?




Test alcalinidad, 2024.

Filtro en abandono, vereda La Chamba,
2024.

Estudiantes undécimo en lectura de pH, 2024,

El valor obtenido en la,
lectura pH fue 6,46 el cual
esta dentro del rango
permitido por la legislacién
colombiana.

PARAMETRO RANGO DEFINICION
oH En agua para consumo Potencial de Hidrogeno. E5
humano deberd estar una medida para determinar el
Somprandido saira 55y 88 | grado de soalinklad o acidax
unidades de pH. de una disolucion
(Han 2024).
¢ En agua potable no debe Una medida de 1a propiedad
exceder los 700 ySlom que poseen las soluciones
(microsiemens por centimetro) -cwus para conducir la
azsec éetri
pogaipad Ay (lnenuoosL
Oxigenc Disuelio Niveles inferiores a 2mg/L | (OD) €5 Ia cantidad de oxigeno
pueden ser perjudiciales para | gaseoso que esta disuelto en
los organismos acuiticos el agua. El oxigeno libre es
podrian indicar problemas fundamental para la vida de
serios de calidad del agua. los peces, plantas, algas, y
(EPA, 2002). otros organismos; por €50,
desde siempre, se ha
considerado como
indicador de la
un rio para mantener la vida
acuitica.(Universidad
Complutense de Madrid,2014).
Aicalinidad Una entre 30y 200 mg/L de | L3 alcalinidad del agua es su
CaCO; es adecuada para el capacidad de neutralizar
agua potable, segin normas y | acidos, y es la suma de todas
iones las bases
internacionales. En Colombia | titulables (IDEAM,2005).
se admite 100 mg/L
Dureza Elvalor permiti T3 dureza del agua representa
para la dureza total en el agua | una medida de la cantidad de
pohbkesdemwl. lnetiesnlcal-ménmsenel
fundamentaimente
ol (Ca) y magnesio (Mg)
provenientes de la disolucion
de rocas y minerales. Su forma
de expresion mas conocida es
en mg/L como carbonato
calcio (CaCO3
)
Witritos Nitratos ET valor maxi Se utiliza como Indicador de
de 3 mg/L como nitrogeno (N). | contaminacion fecal en aguas
naturales.
los nitritos pueden |
compuestos cancerigenos, las

terciarias, interacci r con
los glébulos rojos de la sangre
produciendo
metahemoglobinemia que
impide el transporte de
oxigeno al cuerpo. (Cahrera
E, Hernindez , L, Gomez, H, &
Caiiizares, P. 2003)

pH

Bebidas
Acido o2
um«umes Limg 0RSC0SES. e

cae =

Pastilas Amoniaco
Carade psiomacales
huew

Andlisis de dureza, 2024.

Lavavaiilas
Desat

Neutro

Escala de pH fuente detailing, 2005.

Papel universal, 2024.

Alcalino




Estudiantes undécimo en lectura conductividad eléctrica.

Estudiantes undécimo en lectura de OD.

. Conductividad electrica M g 2 +

Se mide para evaluar la cantidad de
iones disueltos en el agua, lo que da. e TR g E0e
una indicacion de su calidad.

El valor maximo aceptable para la C a 2 +
conductividad puede ser hasta 1000
microsiemens/cm. (mS/cm)

Catién Caicio. Fuente Pngegg, 2001.

La conductividad medida de 0,542 mS/cm a,
30°C corresponde aproximadamente a,

492,73 US/cm a 25°C, lo cual esta dentro del —
limite maximo permitido por la normativa
colombiana.

Anién Cloruro.

Los principales iones que afectan la
conductividad del agua son los cationes
como el sodio, calcio, magnesio y potasio, y
los aniones como el cloruro, sulfato,
bicarbonato y nitrato" (Gray, 2008).

Oxigeno disuelto

La lectura realizada en el equipo
es de 20% a.29,6°C

Segtn California State Water
Resources Control Board A
29°C, 1a solubilidad maxima de
oxigeno en agua es
aproximadamente 7.6 mg/L.

ooaguieledpiniy |

{OD} = 0.20x 7.6 = 1.52 mg/L

Lovibond® Water T.sﬂn;

Tintometer® Group.

Niveles inferiores a 2 mg/L pueden ser
perjudiciales para los organismos
acuaticos y podrian indicar
problemas serios de calidad del agua.
(EPA, 2002).

Kit multiparametros UPN, 2024.




DUREZA

CaCo,

Fuente blog sigmaaldrich, 2008.

Se determina en términos de
carbonato de Calcio CaCOs3
kit inacién de Dureza Unis

P st Segtin lectura o0,2ml de o o
. titulante x300 = 60 ppm 0 mg/L 2024

Manual kit de dureza, 2024. 4 A Lectura de dureza al realizar titulacién 0,2mL.
Estudiantes undécimo,

Determinacién de Dureza, 2024.

Cloruro

6n de cloruro, Universi égica Nacional
2024,

Volumen desplazado de titulante, 2024.

El viraje se da a menos de o,1mL de titulante.

0,1mL X 1000 = 100 mg/L = 100 ppm

El valor estipulado por la,
normativa colombiana es 250
Muestrra con indicacor mg/L, por lo cual se encuentra
dentro de los parametros

establecidos.

Muestra luego de titulacion




Metodologia
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Situacién problema

-

Aplicacién al ¢Cuales son los

(7)) problema problemas?

(@)
3 @
- ®
o &
u m . . .
s Qo Evaluacién de lo Conocimiento previo
2 S aprendido
oS
oD

"2}

Recursos de
aprendizaje

Ae se debe aprender?

Fuente: elaboracion propia con informacioén de Ulises, F. Araujo y Genoveva sastre,

2008

Métodos de aprendizaje ABP
Aprendizaje Basado en Problemas

Con esta forma de aprender el estudiante desarrolla habilidades tales como: resolucién de problemas, toma de decisiones, trabajo en equipo,
argumentacion, presentacion de informacion, actitudes y valores. (Paredes, C. 2016) "

Venlajas

s (Maturana, 1999). centrado en en los

estudiantes, propone que el
estudiante construye su propio
aprendizaje desde una actitud y
accionar activo.

* (Julea, My Duran, K. 2022)
proponen el método ABP
como una estrategia activa,
que permite desarrollar:

-Competencias.

-Pensamiento cientifico-critico.
-Aprendizaje activo y
colaborativo en los estudiantes.
-Soluciones en forma rapida y
eficaz.

Situacién problema

~ ¢Cuales son los

problemas?

Evaluacién de lo Conocimiento previo
aprendido

Recursos deN m’ se debe aprender?
aprendizaje

Fuenle: elaboracion propia con informacion de Ulises. F. Araujo y Genoveva sastre, 2008

Aplicacion al
problema

* Favorece el pensamiento critico.

« La autodireccion

+ El trabajo en equipo segtn (Carolina
Gonzalez-Hernando, Pedro G. Martin-
Villamor, Millani Souza-De Almeida.,
Noelia Martin-Durantez, Soraya Lépez-
Portero. 2016).

Diflicultades

Segtin (Carolina Gonzilez-Hernando,
Pedro G. Martin-Villamor, Millani
Souza-De Almeida. Noelia Martin-

Durantez, Soraya Lopez-Portero. 2016)"

» Dificultad para seleccionar
el problema principal.

» Mas tiempo para el aprendizaje.

* Se necesita una mayor
coordinacion del equipo y de
asignaturas, cuesta ponerse de
acuerdo en la toma de
decisiones.

* Rechazo inicial al cambio, es
dificil €l cambio en la forma.
de aprender.




Recursos Edueativos Digitales

Todo tipo de material que tiene una intencionalidad

y finalidad enmarcada en una acciéon Educativa,
cuya informacion es Digital y se dispone en una,
infraestructura. de red, que permite y promueve su
uso, adaptacién, modificacién y/o personalizacion”.

(MEN, 2012).
Tomado de Canva D eSVi ent aj as Nearmaon
Ventajas Universidad de Navarra, 2024) :.
Segtn (MEN, 2012). y (universidad de Medellin, 2016): * Facilitan el plagio y 1a.

realizacion de trabajos sin citar.
e Ayudan a complementar los contenidos
de sumédulo o asignatura. « Promueven la superficialidad en el
estudio y analisis de los temas.
* Recursos educativos digitales en Colombia ; )
suelen ser interactivos, multimedia, adaptables, Eslalis i T e s T
actualizables y accesibles desde diferentes gl
dispositivos.

YouTube

Es dificil discriminar la. informacién
valiosa. o de una fuente fiable.

* Fortalecen el acceso a la informacion y al
conocimiento.

ﬁ Evaluacion de lo Aprendido

LS A Prueba, de salida

https://does.google.com/forms/d/e/IFAIpQLSfepmENjigm WiEW37rCY 4L
hOZL6moxFxWXCluPNgbKEUEULw/viewform?usp-s{_link
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