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INTRODUCCION

Una de las grandes preocupaciones en términos medio ambientales es el abastecimiento
del agua y las condiciones con la que esta se estd consumiendo, asi lo sefiala la (Organizacion de
las Naciones Unidas, 2019), quien afirma que las actividades productivas intensivas, el deterioro
ambiental, la escasez y contaminacion del agua ponen en riesgo la vida de todos los seres vivos
que habitan en la tierra. Es por lo anterior, que se hace necesario impartir una educacion
ambiental a todos los niveles educativos. Tal como lo sostiene (Arrojo, 2005) , la educacion debe
ser prioritaria si se quiere tener éxito en asumir los principios de la nueva cultura del agua. Es
decir, que si no existe una educacion ambiental entonces no sera posible adquirir un cambio de
mentalidad en la gestion que se le da al recurso hidrico.

Para (Murga & Novo, 2008) el papel del educador ambiental es desemperfiarse como
mediador, haciendo uso de estrategias didacticas necesarias para que los sujetos implicados en el
proceso educativo puedan establecer una relacion entre el nuevo aprendizaje con los
conocimientos previos.

Por lo anterior se desarroll6 el trabajo de grado denominado estrategias ludico
pedagbgicas para la construccion de cultura de conservacion y purificacion del recurso hidrico
con estudiantes de sexto grado de la escuela rural mixta Llano Cruzado del municipio la Gloria
Cesar, para la obtencion del titulo de licenciada en Biologia, como mecanismo para mejorar las
necesidades mencionadas anteriormente, a traves del disefio e implementacion de estrategias
ludico pedagogicas que fomenten la construccion de cultura para la conservacion de los
ecosistemas acuifero. A su vez, se implementa el filtro de agua casero como recurso purificador

para mejorar las condiciones del agua.
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A lo largo del documento se describen los capitulos de la investigacion que constaba en
primer lugar del planteamiento del problema, el cual permitid visibilizar las necesidades y trazar
una ruta delimitada por los objetivos para construir un plan de accién en pro de dar solucion a
dicha problematica, el cual fue enriquecido por los referentes teéricos que sustenta el trabajo de
investigacion.

En el tercer capitulo se comprende el sistema metodoldgico, que parte desde un enfoque
de investigacion mixta bajo la metodologia de investigacion accion pedagdgica (IAP) teniendo
como referencia los postulados de Elliot y Kemmis, y posteriormente construir las técnicas para
realizar la busqueda de datos que permitieran fortalecer el proceso. En el cuarto capitulo se
desarrolla el analisis de cada uno de los instrumentos aplicados y a su vez se interpretan los
resultados a fin de conocer la pertinencia e impacto del proyecto en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Biologia y educacion ambiental en los estudiantes de la escuela Rural Mixta

Llano Cruzado.



13

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacion del agua puede definirse de muchas formas, una de ellas y la mas
comun hace referencia a la acumulacion de una o mas sustancias ajenas al agua que se han
recolectado hasta tal magnitud que van generando una gran cantidad de consecuencias; entre las
cuales se incluye el desequilibrio en la vida de seres vivos como animales, plantas e incluso
personas susceptibles de distintas enfermedades. El uso y cuidado que se da actualmente a este
recurso es altamente preocupante, debido a que los seres humanos gastamos mas agua de la
necesaria, haciendo un uso indiscriminado de la misma, ya sea por acciones como dejar el grifo
abierto mientras realizamos actividades cotidianas como el consumo diario de nuestro aseo
personal o agentes contaminantes que inescrupulosamente son arrojados en las cuencas
hidricas.

Por otra parte, en los ultimos afios, debido a la severa escasez de liquidos que sufre
nuestra poblacion, principalmente en las zonas rurales, se ha incrementado la aplicacién de
diferentes métodos de almacenamiento y ahorro de agua doméstica, irénicamente esa gran masa
de agua dulce, no se encuentra debidamente tratada y en gran parte de los casos, no es apta para
consumo humano debido a la gran cantidad de contaminacion producto de la mineria ilegal, del
desecho de basuras y otros agentes contaminantes en el lecho de los rios, entre muchas otras
causas. Las acciones que mencioné anteriormente dificultan el habito de cultura a la que estan
sometidos los estudiantes.

En la Escuela Rural Mixta Llano Cruzado existe un panorama poco alentador en cuanto a
la conservacion y valor que dan los estudiantes al recurso hidrico, puesto que durante la jornada
académica se observa que los grifos por donde se vierte el agua son dejados abiertos cada vez

que los estudiantes hacen uso de ellos, ya sea para lavar sus manos, beber agua o cepillarse
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después de recibir el almuerzo del restaurante escolar siendo las docentes a cargo las encargadas
de mantener cerrados los grifos evitando que se malgaste tan preciado recurso.

Actualmente la comunidad rural de Llano Cruzado no cuenta con una planta de
tratamiento de agua potable, y en muchas ocasiones ni siquiera cuenta con el suministro
adecuado del liquido durante las 24 horas del dia. Agravando la situacion, no se cuenta en la
vereda con un sistema de recoleccidn de basuras, lo cual se evidencia en que los residuos van a
parar al lecho del rio, contaminando todo el lugar. Es decir, la comunidad en general consume
agua recolectada de quebradas contaminadas por los desechos arrojados al rio, lo anterior
también por la falta de concientizacién que poseen los estudiantes y habitantes sobre la
importancia de cuidar y preservar dicho recurso.

El agua a la cual realizaremos andlisis es originaria de un nacedero de las montafias de la
vereda Llano Cruzado, este nacedero esta a una hora de la escuela de la comunidad donde
habitualmente la consumen. Entonces nace la necesidad de mejorar las condiciones de vida de
los estudiantes de la escuela, comenzando por lo fundamental, que es concientizarlos y establecer
una cultura de conservacion y purificacion del agua, surgiendo la pregunta:

¢Cuéles estrategias lidicas pedagogicas permiten promover cultura de conservacion y
purificacion del recurso hidrico en los estudiantes de sexto grado de la escuela Rural Mixta

Llano Cruzado?
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2. JUSTIFICACION

En el desarrollo del proceso se realizaron una serie de actividades, con las cuales se
buscaba a través de un instrumento pedagdgico como la cartilla didactica fortalecer la
conservacion y cuidado del recurso hidrico en los estudiantes, como también hacer un recorrido
por las diversas maneras como hemos satisfecho nuestra necesidad de abastecimiento y
potabilizacién del agua, para propiciar mejores condiciones de vida para la comunidad, logrando
sensibilizar a los estudiantes de la escuela Rural Mixta Llano Cruzado sobre la importancia de
conservar y controlar el uso de tan preciado liquido vital.

Por otra parte, al estar en el lugar y tener contacto directo con los sujetos se observo que
el agua que surtia la escuela y de la cual bebian los estudiantes tenian apariencias desagradables
en el color, el olor y el sabor. Por lo anterior surge la necesidad de tomar una muestra de dicha
agua para realizar un analisis fisicoquimico y microbiol6gico que determinara la condicion del
agua con la que se abastecen los estudiantes.

En los resultados obtenidos de la muestra de agua tomada en la Escuela Llano Cruzado,
se arroja un alto indice de bacterias coliformes tales como la Escherichia coli la cual es una
bacteria habitual en el intestino del ser humano y de otros animales (Organizacion Mundial de la
Salud, 2018) y teniendo en cuenta que todos los estudiantes consumen de dicha agua sin haberla
pasado por un método de tratamiento purificador, nace la propuesta de concientizar a los
estudiantes sobre la importancia del consumo apto del agua y de la conservacion del mismo a
través de la implementacion de estrategias pedagogicas que permitan generar conocimiento
acerca del recurso hidrico y conceptos relacionados con el mismo, para luego disefiar y adecuar

un filtro de agua con productos que se puedan conseguir en la region y sean de facil acceso,
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permitiendo de esta manera que puedan recoger el agua y pasarla por estos filtros y asi obtener
un nivel de pureza mucho mas elevado, lo que resultara en un beneficio para toda la comunidad
educativa que podra gozar de este recurso en mejores condiciones, evitando las enfermedades y
demas problemas que contiene el consumo de agua no potable.

Es en este sentido donde percibimos la importancia de la propuesta para enriquecer la
experiencia del investigador, para el contexto escolar, comunitario y su trascendencia para
alimentar los procesos de investigacion en la licenciatura de Biologia con énfasis de educacion
ambiental y adquirir las competencias basicas del area, todo ellos en pro de generar una cultura
de purificacién del recurso hidrico, asi como también de sensibilizacién para aportar estrategias

que permitan mantener nuestros ecosistemas libres de contaminacion.
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3. OBJETIVOS
3.1 General:

Implementar estrategias ludicas pedagdgicas que permitan promover cultura de
conservacion y purificacion del recurso hidrico en los estudiantes del grado sexto de la
escuela Rural Mixta Llano Cruzado.

3.2 Especificos:

Determinar la calidad del agua que surte la escuela Rural Mixta Llano Cruzado, a través
de una prueba de laboratorio fisicoquimico y microbiologico.

Identificar los conocimientos y actitudes frente al proceso de purificacion y conservacion
del recurso hidrico en los estudiantes del grado sexto de la escuela Rural Mixta Llano Cruzado.

Aplicar una cartilla didactica como recurso pedag6gico en pro de promover cultura de
conservacién y cuidado del recurso hidrico.

Elaborar un filtro de agua con recursos naturales como estrategia ludica pedagdgica para
fomentar una cultura de purificacion del recurso hidrico y mejorar las condiciones de

abastecimiento de los estudiantes.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 Antecedentes

Han sido diversos proyectos ambientales de tipo nacional, departamental y local
implementados a fin de sensibilizar y crear una cultura de conservacion hacia los recursos
naturales, encaminados al reciclaje y al uso racional del agua. En la basqueda de investigaciones
que abordan la temética de estrategias de conservacion y métodos de purificacion del agua se
encontraron algunos estudios que dieron viabilidad a este proyecto. Se citaran de manera breve,
sefialando nombre, autores y resumen el cual contendra la metodologia utilizada, los resultados
obtenidos y las razones con las que se enriquece nuestra propuesta.

Granados propone disefar estrategias ludico pedagdgicas a fin mejorar en el educando el
uso adecuado del agua como elemento primordial en la vida del ser humano; de esa misma forma
la importancia de incentivar en los estudiantes una cultura de conservacion del recurso hidrico,
ya que generalmente el desperdicio, contaminacion y escasez de agua es ignorado y subestimado
fundamentando en un principio de observacion, de un componente pedagdgico y metodolégico
que se caracteriza por ser participativo, flexible y préactico. (2015)

La propuesta ofrece herramientas conceptuales y practicas, como interpretacion de
imagenes, historietas, poemas, sopa de letras, crucigramas y canciones, entre otras estrategias
que se desarrollaron dentro y fuera del salon de clases y que ayudaron a fomentar en los
estudiantes un mejor cuidado y uso racional del agua. Por otra parte, los autores brindan en la
propuesta aportes significativos de un proceso educativo continuo, que conlleva una motivacion
previa apoyada de trabajos individuales y grupales, sin desconocer los pre-saberes que posee el

estudiante.
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Esta propuesta se relaciona con la investigacion en curso, ya que plantea un conjunto de
herramientas que permiten fomentar en los estudiantes sensibilizacion por el cuidado del recurso
hidrico, las cuales sirvieron como guia y apoyo para el disefio de las estrategias de la presente
investigacion a fin de generar conciencia en los estudiantes de la escuela Rural Mixta Llano
Cruzado sobre el cuidado, uso racional y purificacion del agua.

En un segundo trabajo de Polo plantea una propuesta cuyo objetivo general es disefiar un
manual digital que permita a los facilitadores del SENA de Tierralta Cordoba sensibilizar a la
comunidad educativa acerca de la cultura del agua mediante estrategias didacticas de campo. La
metodologia propia de la propuesta es el enfoque investigacion — accion de Kurt Lewin, dado
que los autores buscan a través del conocimiento, la intervencion, la mejora, la colaboracion y la
reflexion dar solucion a un problema, siendo estas caracteristicas propias de la metodologia
mencionada. (2015)

La propuesta ofrece un manual estructurado por nueve talleres los cuales son de caracter
formativo y direccionados al cuidado y uso del agua, entre los que encontramos: la estupenda
biodiversidad, el agua nuestra tierra, una ronda por el rio Sind, la cultura del agua fundamento
para mi proyecto de vida y entrando en accion por la cultura del agua, entre otros; cada uno de
los talleres se desarrolla bajo la siguiente estructura: primero presentacion conceptual del taller y
aspectos generales del tema a abordar, en un segundo punto se encuentran actividades practicas y
por ultimo una evaluacion del proceso.

Al analizar los resultados de la implementacion del manual los autores determinan que es
una excelente alternativa para generar una cultura de conservacion del agua, ya que a través de
diversas actividades y estrategias ltdicas pedagdgicas se logro obtener resultados significativos

en términos del cuidado del recurso hidrico. Esta investigacion permitio analizar la idoneidad del
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manual como estrategia ludica pedagdgica para generar conciencia de conservacion del recurso
hidrico y de esta manera implementar un recurso similar como lo es la cartilla didactica en pro de
dar solucion a la problematica abordada en nuestro trabajo.

Asi mismo (Jacinto et al., 2017) proporciona estrategias de innovacion para la educacion
ambiental especificamente para la optimizacion del recurso hidrico. La propuesta fundamenta 2
tipos de metodologia, la primera se basa en la Teoria Fundamentada de Glaser & Strauss (1967),
basada en las representaciones sociales que poseen los estudiantes acerca del uso y
aprovechamiento del agua en los establecimientos educativos, y la segunda corresponde a la
investigacion - accion de Kurl Lewin (1994), la cual consiste en una busqueda auto reflexiva del
proceso de aprendizaje.

En dicha investigacion se considera que la escuela debe crear alternativas didacticas de
educacion ambiental, a partir de la concienciacion de los estudiantes como sujetos participativos;
esporello que (Jacinto et al., 2017) disefia un plan de accién orientado a la creacion de un
jardin escolar, con el cual busca favorecer la relacion de los estudiantes con la naturaleza, crear
habitos positivos y aplicar conocimientos mediante vivencias, ademas de la cooperacion en
equipo, asi como también permitir que los estudiantes acojan actitudes y habitos racionales y
responsables con relacion al uso del agua, para impedir su derroche y por lo tanto su escasez.

Este trabajo se relaciona con la investigacion en curso, ya que demostro la importancia de
incorporar estrategias de innovacion y recursos didacticos en el quehacer docente, destacando
que es necesario plantear y establecer propuestas de intervencion, uso de unidades didacticas, y
poder ofrecer a los educandos herramientas y estrategias ludico pedagogicas que les permitan

fortalecer sus capacidades en educacion ambiental.



21

Por otra parte, al realizar un analisis de estudios de investigacion que guiaran la propuesta en
cuanto al disefio e implementacion de un método de purificacion como estrategia ludico
pedagogico para el apto consumo de agua, se localizo la investigacion de (Caisa & Becerra,
2014) dichos autores sefialan que para desarrollar conocimientos y capacidades en los estudiantes
en cuanto al proceso de potabilizacion del agua se debe implementar actividades secuenciales
conforme a las normas de higiene y técnicas de purificacién de agua casera, ya que el agua
constituye el elemento primordial para la supervivencia, es por ello que el tercer objetivo
especifico de la propuesta consistia en disefiar guias de técnicas caseras de tratamiento y
potabilizacién del agua, entre las que se destacan: técnica de desinfeccion solar, método de
filtracidn lenta y técnica de cloracion, la propuesta presenta una breve descripcion de cada
método y los respectivos pasos para ejecutarlo. La metodologia de la propuesta emplea el
método de investigacion cientifica, ya que busca la compresion, causas y explicacion del
problema de estudio, confirmando que la aplicacion de técnicas de purificacion del agua son
estrategias ladico pedagdgicas eficientes para fomentar una cultura de purificacion y apto
consumo del recurso hidrico, puesto que los resultados obtenidos fueron satisfactorios mejorando
notablemente el desempefio educativo de los estudiantes.

Este trabajo se relaciona con la investigacion planteada, ya que muestra el método de
filtracion lenta como una estrategia didactica que permite limpiar impurezas y mejorar las
condiciones fisicas del agua, como color, sabor y olor permitiendo asi que los estudiantes
aprendan el debido proceso de filtracidn, su importancia y mejoren la calidad del agua que
consumen.

Asi mismo, se tomo6 como guia la investigacion realizada por (Carrion & Janela, 2019), este

proyecto es dirigido a estudiantes de quinto grado cuyo objetivo general es disefiar un prototipo
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de filtro casero con materiales reciclados que contribuya a fomentar en los estudiantes una
actitud critica y reflexiva sobre la importancia de la purificacion del agua incentivando la
curiosidad hacia el mundo tecnoldgico. La metodologia empleada guarda relacion con el proceso
constructivista del aprendizaje con enfoque de indagacion y alfabetizacion cientifica 'y
tecnoldgica, haciendo posible que los estudiantes investiguen opciones para mejorar una
problematica de su comunidad creando soluciones por medio del método cientifico y haciendo
uso de la creatividad, permitiendo que construyan mecanismos a fin de satisfacer una necesidad
como lo es el apto consumo del agua.

Este trabajo es pertinente, ya que el analisis de los resultados permitié determinar los aspectos
positivos de la implementacion del filtro de agua casero con recursos naturales como estrategia
ludico pedagdgica, entre las que se encuentran la limpieza y depuracién del agua consumida,
estimulacion de la creatividad en los estudiantes, aumento en la capacidad del educando para
resolver problemas y mejorar sus condiciones de vida empleando materia prima de la naturaleza,
por lo anterior se confirma la viabilidad de usar el filtro casero con recursos naturales como
estrategia ludico pedagogica en nuestra propuesta de investigacion.

Para culminar estos antecedentes encontramos la monografia (Ibarra Pefiaranda, 2016).
La autora presenta en su investigacion una recopilacion de los diferentes sistemas de filtros
caseros, sefialando las ventajas y desventajas que posee cada uno en cuanto a la eliminacion de
microorganismo y sustancias quimicas, ya que pueden emplearse en zonas rurales como una
alternativa facil y economica de potabilizacion que permita obtener agua apta para el consumo
humano. La autora sefiala que los filtros caseros se pueden fabricar de manera artesanal haciendo
uso de diversos materiales del medio, tales como arcilla, aserrin, arroz, arena, resina halégena,

plata coloidal, zeolitas, carbén activado, nitrato de plata etc, en donde cada uno de estos
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materiales desempefia una funcion en el mejoramiento de las caracteristicas fisicoquimicas del
agua ya que permite la separacion, inactivacion y eliminacion de microorganismos y sustancias
quimicas perjudiciales para la salud. Asi mismo resalta que hacer uso de filtros caseros no
requiere de fuentes de energia eléctrica y son de facil transporte.

Una vez finalizada la investigacion la autora concluye que los filtros caseros elaborados con
recursos naturales eliminan microorganismos por encima del 90%, siendo esta una fuente de
tratamiento de agua segura y de bajo precio, convirtiéndose en una alternativa para optimizar las
condiciones de vida de las comunidades rurales que no tienen acceso al agua potable. Teniendo
en cuenta lo anterior se considera pertinente tomar como referencia esta investigacion, puesto
que los resultados obtenidos en cuanto a la implementacién del filtro casero son favorables para
dar solucion a la problemética ofreciendo diversas opciones de estructuras de filtros que mejoren

la calidad del agua que consumen los estudiantes de la escuela Rural Mixta Llano Cruzado.
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4.2 Marco Teorico

Hoy en dia la educacion ambiental es considerada como el camino con el cual se puede
generar conciencia e impulsar a una cultura responsable para la preservacion y cuidado del
medio ambiente, esta debe ir dirigida a diagnosticar, proteger y conservar el medio logrando un
desarrollo sostenible. Este debe ser un proceso planificado y estructurado de tal manera que
promueva rutas en el que puedan intervenir la familia y la comunidad; asi mismo en este proceso
se considera al docente como un eslabdn importante, pues su principal papel es cambiar métodos
tradicionales y proponer estrategias ldico-pedagdgicas que contribuyan a una formacién de
conciencia ecologica, posibilitando una participacion activa en el educando en pro del cuidado
ambiental. Teniendo en cuenta lo anterior se considera importante resaltar el papel de la
educacién ambiental en la conservacion y apto consumo del recurso hidrico, por consiguiente, se
debe indagar sobre temas como educacién ambiental, cultura ambiental, desarrollo sostenible, la
ludica como componente pedagdgico, contaminacion hidrica, desechos, el agua para el
abastecimiento publico, filtros de agua y método de filtracion los cuales son términos claves en
el desarrollo de nuestro proyecto por lo cual se hara en el siguiente apartado una citacion teorica

de cada uno de ellos.

4.2.1 Educacion ambiental:

(Rengifo Rengifo et al., 2012) en su informe de educacion ambiental sefiala que la
educacion ambiental es un proceso que reconoce el fomento de conocimientos, actitudes,
destrezas, habilidades y aptitudes indispensables para comprender y apreciar las interrelaciones
entre el ser humano, su cultura y la relacion con la naturaleza.

Entre tanto (UNESCO, 1980) considera en su primera conferencia ambiental que este tipo

de formacion debe ser parte integrante de cualquier proceso educativo puesto que debe tender a
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reforzar y fomentar valores que contribuyan al bienestar general y supervivencia humana,
permitiéndole al alumnado comprender la naturaleza compleja del medio que le rodea resultante
de la interaccion de sus aspectos biologicos, fisicos, sociales y culturales. Su importancia radica
en conseguir que los individuos adquieran conocimientos, valores y habilidades que les permitan
participar responsablemente en su entorno en pro de gestionar una calidad ambiental.

Vemos entonces como el concepto de educacion ambiental no es estatico ya que
evoluciona paralelamente a como lo hace la idea de medio ambiente y la percepcion que se tiene
de la misma, esta abarca algo mas que el estudio de relaciones de indole pedagdgica y ecoldgica,
trata también de responsabilidades politicas que debe adquirir el sistema educativo, de formar
educandos capaces de generar cambios necesarios que aseguren un desarrollo sostenible (Caride,
2000).

4.2.2 Cultura ambiental:

Para contextualizarse plenamente en la definicion de cultura ambiental, es importante
conocer y comprender primeramente el concepto de cultura, aungue esta hace referencia al
conjunto de rasgos, conocimientos y caracteristicas que distinguen a un grupo social, este es un
término que ha ido evolucionando y hoy dia también se asocia a progreso y valores. De este
modo la cultura ambiental hace referencia a la forma como los seres humanos se relacionan con
el medio ambiente, y para comprenderla se debe comenzar por el estudio de los valores; estos, a
su vez, determinan las actitudes y, finalmente, todos son elementos que dan sentido al
comportamiento ambiental. (Murillo, 2013)

Por su parte, para definir cultura ambiental se puede partir de la propuesta de Moscu,
1997 (citado por (Labrador & del Valle, 1995) en donde esta corresponde a la aplicacion de los

conocimientos adquiridos desde una perspectiva critica, reflexiva e innovadora a fin de que los
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individuos den solucion a problemas de la sociedad, fomentando un desarrollo sostenible y
mejorando su calidad de vida y la de sus semejantes, manifestando una actitud responsable y

consciente de la importancia que asume el ambiente en la sociedad.

4.2.3 Desarrollo sostenible

Segun (Lopez Ricalde et al., 2005) el concepto de desarrollo sostenible esta aun en
construccion puesto que es un concepto que se ha utilizado para acompafiar discursos de indole
politica y el cual ha sido usado como lema de diversas empresas que al emplearla de forma
deleznable pierden significado. Es un concepto que se ha ido ajustando de manera gradual para
armonizar el crecimiento econémico, disminucion del deterioro ambiental, conservacion de
recursos naturales, igualdad social todo en un contexto politico. Fue en 1987 que dicho concepto
toma un auge significativo a nivel internacional y hace referencia “al desarrollo que satisface las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las necesidades de las generaciones
futuras a fin de satisfacer las propias ”(ONU, 1987, p. 59); es decir, que los individuos no deben
extinguir, ni hacer uso inadecuado de los recursos naturales, con lo cual no se pretende suprimir
el uso de dichos recursos, sino hacer un uso racional de los mismos, buscando el bienestar de

todos los individuos.

4.2.4 La ladica como componente pedagdgico

Una herramienta fundamental para cualquier maestro es poder apropiarse de la esencia
practica de la ludica, que lo lleve a replantear sus practicas pedagogicas desde un enfoque
dinamizador, asi mismo lo expresa (Molina, 2001) quien considera que la ltdica desde una
perspectiva pedagdgica es una necesidad y un requisito imprescindible, que busca una formacion
y un desarrollo armoénico, equilibrado y sostenible. “Por su parte, la universidad Juan de

Castellanos propone en su programa de ludica educativa replantear la pedagogia actual e



27

interiorizar sobre la importancia de la ludica y la posibilidad de potenciar el desarrollo del sujeto
a través del juego” (Echeverri & Gémez, 2009, p. 2) considerando la lGdica como un eje
fundamental en el proceso educativo, que fomenta participacion en el trabajo colaborativo,
creatividad, entretenimiento, colectividad entre otros principios considerados esenciales en el ser
humano.

Segun (MEN, 1994) la ludica es la forma de ensefianza més pertinente, siendo el juego la
principal actividad del nifio, el cual le permite conocer su entorno, interactuar con otros nifios,
compartir intereses y desarrollarse dentro de un entorno social, familiar y cultural, estimulando al
sujeto como ser integral, por consiguiente, la ltdica se convierte en un enfoque fundamental en
el proceso educativo.

Por otro lado, George Bernard Shaw sefiala que al exponer al sujeto a entornos ladicos
estos aprenden el 20% de lo que escuchan, el 50% de lo que ven y el 80% de lo que hacen, lo que
quiere decir que los espacios ludicos potencian el aprendizaje, desarrollando habilidades y
competencias en los sujetos involucrados. (Cadavid & Zuluaga, 2016)

Entonces vemos como la ludica es Util en el curriculo escolar, y como esta ha generado
gran interés en los docentes para mejorar el desarrollo social y cognitivo en los alumnos,
considerandola una herramienta de vital importancia para mejorar la calidad educativa y el

desarrollo integral del estudiante.

4.2.5 La contaminacion hidrica

Segun (Pernia & Fornés, 2008) en un estudio realizado en la IGME sefialaron que a
medida que aumenta el desarrollo de la humanidad también se genera un aumento en el grado de
contaminacion de la naturaleza, y en esa degradacion continua del medio, la contaminacion del

agua tiene un peso significativo por ser el elemento vehiculizador de la vida.
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Dichos autores definen a la contaminacion del agua como la alteracion de su calidad
natural por la accién humana, que la hace total o parcialmente inadecuada para la aplicacion util
a que se destina. Por otra parte, (Martinez Parra, 2017) sefiala que la mayor parte de la
contaminacion del recurso hidrico es de caracter organico y bacterioldgico, producido también
por microorganismos patdgenos, sin embargo Rosi determina que los productos quimicos como
el uso de plaguicidas causan también alteraciones en el agua que pueden llegar a alcanzar gran
peligrosidad para los seres vivos. Segun lo anterior vemos entonces que la contaminacion del
agua puede deberse a diversas indoles ya sea por residuos sélidos, liquidos o gaseosos; solidos en
suspension, materia toxica, microorganismos infecciosos, desechos radiactivos, entre otros; asi lo
manifiesta (Rossi Salinas, 2017, p. 14) sefiala que dichas sustancias generan en el agua
propiedades indeseables, como toxicidad, mal olor, mal sabor y mala apariencia, no siendo esto
beneficioso para el ser humano, ya que, el 80% de las enfermedades se transmiten a traves del
agua contaminada. (OMS, 2022)

4.2.6 Residuos

La organizacion de las naciones unidas para el desarrollo industrial define residuos como:
Todo lo que es generado como producto de una actividad, ya sea por la accion directa del
hombre o por la actividad de otros organismos vivos, formandose una masa heterogénea que, en
muchos casos, es dificil de reincorporar a los ciclos naturales. (ONUDI, 2007)

Otra definicion similar la otorga (Echarri, 1998) en su libro ciencias de la tierra y medio
ambiente quien define residuo como “cualquier tipo de material que esté generado por la
actividad humana u otros seres vivos y que esta destinado a ser desechado” (p. 386). Los

residuos han estado presentes desde siempre en el medio ambiente, el problema principal es su
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acumulacion ya sea por la velocidad con que estos se producen, el cual dificulta su
descomposicion e incorporacion a los ciclos naturales, generando asi problemas ambientales.

La clasificacion de los residuos no es igual en todos los paises, varian segin sus sistemas,
sin embargo, en la mayoria de los casos estos residuos se clasifican por su composicién quimica
como organicos e inorganicos. El primero de ellos corresponde a residuos que se descomponen
de forma natural, presentando la caracteristica de desintegrarse de manera rapida,
transformandose en otro tipo de materia organica, asi lo sefiala la unidad administrativa especial
de servicios publicos (UAESP, 2014), quien también destaca los tipos de materia organica entre
los que se encuentra los restos de comida, excretas de animales y restos de podas y jardin. Por
otra parte, (Velasquez, 2000) define como recursos inorganicos a aquella materia cuyas
caracteristicas fisicoquimicas no presenten degradacion mediante la accion bioldgica, sefiala

como ejemplo de este tipo de recurso a vidrios, plasticos, residuos de demolicion.

4.2.7 El agua para el abastecimiento publico

El suministro de agua para el ciclo vital del hombre se ha convertido en un reto para la
sociedad. Por tal razén, a lo largo de los afios hemos adaptado sistemas de tratamiento que
ayudan a mejorar la calidad del recurso hidrico. El abastecimiento de agua potable supone la
captacion o recoleccion del afluente y su conduccidn hasta la planta de tratamiento para luego ser
distribuida en condiciones aptas a la poblacién. Para que el agua sea apta al consumo tiene que
cumplir requisitos de tipo sanitario y es por ello que; Al respecto se han establecidos parametros
que deben vigilarse.

“El color indica la presencia de materia disuelta, ya sea organica o inorganica, que puede

ser nociva; el olor se debe a la materia organica. Uno y otro pueden y deben eliminarse por
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completo. Relacionada con estos parametros esté la turbidez o medida de la cantidad de
particulas solidas disueltas.” (Rossi Salinas, 2017, p. 18)

En este sentido, la necesidad de poder tratar el agua es indispensable con el fin de eliminar
los organismos coliformes y los coliformes fecales constituyéndose como el principal factor de

agua contaminada.

4.2.8 Filtros de agua
Desde tiempos antiguos y con medios técnicos, el ser humano ha sabido dar solucion a los

desafios que le planteaba la gestion del agua, es por ello que el uso de filtros ha sido una
herramienta habitual en muchos hogares para la purificacién de dicho recurso. Este es un aparato
que cuenta con propiedades especiales con capacidades para eliminar las impurezas del agua
mejorando sus condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas a fin de brindar un suministro
correcto del mismo.

Actualmente se encuentra en el mercado variedad de filtros (filtros de luz ultravioleta,
filtros de carbdn activado, filtro de agua de dsmaosis inversa) los cuales logran atrapar particulas

suspendidas en el agua y producir agua pura a través del método de filtracion.

4.2.9 Método de filtracion:

Para (Cristobal Escobar, 2005) el método de filtracion consiste en la eliminacion de
particulas y coloides presentes en una suspension acuosa que escurre a través de un medio
poroso. La filtracion se considera como el producto de dos mecanismos diferentes, pero
complementarios: Transporte y adherencia, asi mismo expresa que inicialmente las particulas
destinadas a removerse son transportadas desde la suspension a la superficie del medio filtrante
las cuales permaneceran adheridas, siendo este fundamentalmente un fendmeno de accion

superficial, que es influenciado por parametros fisicos y quimicos; asi mismo lo sefiala (Rossi
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Salinas, 2017) quien manifiesta que el proceso de filtracion también depende de procesos de
sedimentacion, adhesidn, adsorcién quimica, absorcion fisica y crecimiento bioldgico que
corresponden a mecanismos fisicos y quimicos.

Entre los tipos de filtracion que destacan ambos autores se encuentra la filtracion lenta y la
filtracidn rapida, la primera de ellas fue originaria en 1804 en una pequefia industria en Paisley,
Escocia, y tras realizar visitas de observacion y pruebas a métodos de abastecimiento de diversas
localidades se introdujo en Londres en 1828 por el ingeniero James Simpson, sin embargo,
(Castafio & Montero, 1999) evocan que:

“Solo después de la teoria de los gérmenes de los 1880s, se encontrd, que en el lecho de
arena hay una biomasa que incluye bacterias, protozoarios, algas y larvas que oxidan la materia
organica y que contribuyen a la remocion de los microorganismos” (p. 21).

Por otra parte, encontramos la filtracion rapida, el cual elimina particulas relativamente
grandes que se encuentran suspendidas en el agua y que se acumulan en la parte superior del
medio filtrante, aunque este tipo de filtracion presentara remociones de microorganismos, éstas
no eran de un todo completas y sus efluentes podian mostrar riesgos de causar enfermedades, asi
lo manifiestan (Castafio & Montero, 1999) quien por su parte expresa que;

“La filtracion lenta estimulo el desarrollo de la filtracion répida en arena, la cual resolvia
el problema del volumen creciente, pero requeria coagulantes para trabajar adecuadamente y no
resultaba tan eficiente como la filtracidn lenta en la remocion de gérmenes. ” (p. 22)

Lo anterior ocasiono que a lo largo del siglo XX se adoptaran otros métodos de
purificacion que ayudaran a la disminucion de enfermedades relacionadas con el agua mejorando

la calidad de vida de todos los seres humanos.
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4.3 Marco Legal

El Decreto 1575 y resolucion 2115 del afio 2007 expedido por el Ministerio de Proteccion
Social (MPS, 2007) es la principal norma que rige el tema de calidad del agua en Colombia, por

medio del cual se crea el sistema para la proteccién y control de la calidad del consumo humano.
Figura 1

Elaboracion propia basada en el decreto 1575 resolucion 2115 del 2007

Decreto 1575 del 2001

4

proteccion y control de la
calidad del agua

caracteristicas, instrumentos
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control v vigilancia de la
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I consumo humano
Lugares v puntos de muestreo
Resclucion 0811 del 2008 para el control v 1a vigilancia
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consumo humanc en la red de
I distribucion
Resclucion 082 del 2009

Formularios para la practica de
visitas de inspeccion sanitarias
al sistema de suministro de

agua para el consumo humano.

Lineamientos para el
Resolucidn 082 del 2009 formulario de mapas de riesgo
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5. DISENO METODOLOGICO
Para la realizacion de este proyecto se requiere en la construccion de una propuesta donde
se convergen la recopilacion, el andlisis y la integracion de la investigacion cuantitativa y
cualitativa en pro de disefiar un recurso que nos ayudara a mejorar la necesidad focalizada y asi
sensibilizar a la comunidad educativa de la importancia del cuidado de nuestro entorno natural.
Es asi que luego de realizar una revision de los elementos abordados se consideré que la

investigacion desarrollaba un trabajo conjunto desde los enfoques cuantitativos y cualitativos.

5.1 Enfoque de la investigacion

Teniendo en cuenta que la propuesta tenia caracteristicas cualitativas y cuantitativas,
nuestro proyecto se sitda dentro del enfoque de investigacion mixta, que se determina como el
conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la
recoleccion y el anlisis de datos cuantitativos y cualitativos.

Desde los elementos de andlisis cuantitativo se relacionan la medicion de pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos (conductividad, potencial de hidrégeno (pH) oxigeno disuelto,
Escherichia coli, Coliformes totales y Aerobios mesofilos) de la muestra de agua tomada del
lugar donde se abastece la escuela Rural Mixta Llano Cruzado. Estos valores numéricos
arrojados en el analisis dejaron en evidencia los altos niveles de contaminacién del recurso
hidrico, indicando la presencia de coliformes y microorganismos perjudiciales para el ser
humano tras su consumo, dejando la necesidad de disefiar métodos de purificacion tales como el
filtro de agua casero, el cual requiere de un determinado nimero de elementos esenciales para
alcanzar avances en los niveles de limpieza. Es asi que luego de su implementacion se realizo el

analisis de una segunda muestra con la cual se buscaba conocer las condiciones en la que se
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encontraba el agua, realizando una comparacion entre los valores obtenidos en la muestra inicial
y final determinando si ya era apta para el consumo de la comunidad educativa y ayudando a
mejorar la problemética que viven las zonas rurales al no tener un sistema de abastecimiento
potable del agua. También se utiliza como instrumento de recoleccidn de datos la encuesta, cuyo
analisis de las preguntas arrojan datos numéricos considerados importantes ante las percepciones
de los sujetos frente al objeto de estudio.

Por otra parte, desde el enfoque de la investigacion cualitativa el cual se constituye como
la construccion de conocimiento sobre la realidad social, a partir de las condiciones particulares
y la perspectiva de quienes la originan y la viven; implica asumir metodolégicamente un el
caracter dialégico con su realidad, que se consideran elementos de analisis en el proceso de
produccion y sistematizacion de cualquier propuesta de caracter educativa. (Gonzélez, 2013)

Segun lo anterior, el factor cualitativo tiene como objetivo entender la realidad humana y
las acciones que el ejecuta no solo subjetivamente sino también de manera critica. Por esto, la
investigacion que llevamos a cabo busca fomentar en los estudiantes del grado sexto de la
escuela rural mixta Llano Cruzado, los procesos de reflexion que los motive a proponer cambios
en beneficio de la comunidad educativa, permitiendoles asi mismo trabajar en pro de la
conservacion del recurso hidrico a través de la aplicacion de talleres de concientizacion por
medio de la construccion de la cartilla didactica (cada gota vale) como estrategia pedagogica
para resignificar los proceso de aprendizaje en las ciencias naturales y educacion ambiental.

En este orden de ideas, la union de estos dos factores, enriquecen el enfoque de
investigacion mixta como muestra integral del desarrollo de la propuesta, asi lo sefiala (Tibaut,
2009) “en su tesis doctoral quien define a la metodologia mixta como una clase de investigacion

en la cual los investigadores combinan técnicas, métodos, aproximaciones con lenguaje
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cuantitativo y cualitativo dentro de una misma investigacion”, (p. 127) que permite realizar un
seguimiento a las estrategias desarrolladas, analizando el grado de efectividad y replantear las
actividades si es el caso, para luego categorizar los resultados finales y analizar la pertinencia de
las técnicas e instrumentos aplicados en el desarrollo del proceso. Por otra parte, la autora
anteriormente mencionada expone que la utilizacion de una metodologia mixta dentro de un
mismo estudio puede resultar altamente favorable para avanzar en una mejor comprension de los

conceptos de investigacion.

5.2 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion empleado va encaminada a la investigacion accion pedagogica
(I.A.P) basada en el ciclo de Kemmis (1933), segun el cual el docente va elaborando su saber
pedagdgico a través de la reflexion en la accion cotidiana, siguiendo una espiral introspectiva, es
decir sigue un espiral de ciclos que se constituye de cuatro momentos claves para ofrecer una
mejora en todo proceso educativo.

Como primer momento encontramos la planificacion o plan de accién, la cual segun el
autor se inicia con una “idea general” con el propdsito de mejorar o cambiar algun aspecto
problematico.

El segundo momento de la espiral consiste en la accion, es decir ejecutar el plan de
accion ya elaborado en el primer momento.

El tercer momento de la espiral se basa en el proceso de observacion de la accion con el

fin de recoger evidencias que permitan mas tarde evaluarla.
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Para un altimo y cuarto momento tenemos la reflexidn, esto con el fin de realizar una
critica constructiva del plan de accion ejecutado y mejorar en planes de accion futuros, de este

modo conduce a una nueva planeacion y da inicio a otro ciclo. (Gémez Restrepo, 2004).

5.3 Poblacién y muestra

La escuela Rural Mixta Llano Cruzado politicamente
pertenece al Municipio de la Gloria Cesar y geograficamente se
encuentra delimitada de la siguiente manera: por el oriente con la
vereda la Osa, hacia el occidente con el Municipio de Gamarra, por

el sur con el Municipio de pelaya y por el norte con el Municipio de

Aguachica Cesar.
Figura 2. Fotografia de la escuela Llano Cruzado
La institucion educativa cuenta con la aprobacion del ministerio de educacion para los niveles de
preescolar, basica primaria y secundaria, con un total de 44 estudiantes, siendo esta la poblacion actual. La
muestra seleccionada para realizar la investigacion (grado sexto) esta constituida por 10 estudiantes de los
cuales 6 son nifias y 4 nifios con edades entre los 9 a los 13 afos.
Tabla 1.

Representacion de la muestra

Sexo Cantidad
Femenino 6
Masculino 4

Fuente: Elaboracion propia



37

5.4 Instrumentos de recoleccion de datos

Tomando como referencia lo planteado por (Diaz San Juan, 2011) la observacion directa
es un elemento fundamental de todo proceso de investigacion, siendo este el primer paso para el
acercamiento con el objeto de estudio, asi mismo lo sefiala (G. Campos & Lule, 2013) quienes
por su parte consideran ser esta una de las formas mas sistematizadas y l6gicas para el registro
visual y verificable de lo que se pretende conocer. Teniendo en cuenta lo anterior y en busca de
identificar de forma directa las falencias y necesidades presentes en los objetos a investigar se
reconoce la observacion directa como el instrumento idoneo como recolector de datos en la
presenta investigacion.

Segun (Rekalde et al., 2014) describen la observacion directa como “estrategia para
generar e impulsar procesos de participacion e indagacion en el ambito escolar, construyendo y
conformando contextos de aprendizaje implicando a la comunidad educativa” (p. 2) en este
orden de ideas, la observacion se convierte en un instrumento indispensable para el investigador,
porque trasciende mas alla de lo superficial, pues también es un ejercicio para escudrifiar e
involucrase con el entorno, observar es tener contacto directo con el sujeto, conocer su
cotidianidad, apreciar y comprender las condiciones y necesidades que describen su contexto.

Un segundo instrumento aplicado en esta investigacion es la encuesta. En la investigacion
social, la encuesta se considera en primera instancia como una técnica de recogida de datos a
través de la interrogacion de los sujetos cuya finalidad es la de obtener de manera sistematica
medidas sobre los conceptos que se derivan de una problematica de investigacion previamente
construida. “La recolecta de los datos se realiza a través de un cuestionario, instrumento de

recogida de los datos (de medicidn) y la forma protocolaria de realizar las preguntas (cuadro de
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registro) que se administra a la poblacién o una muestra extensa de ella mediante una entrevista
donde es caracteristico el anonimato del sujeto.” (LOpez-Roldan & Fachelli, 2015)

La encuesta se ha convertido en algo mas que un solo instrumento técnico de recoleccion
de datos para convertirse en todo un procedimiento o un método de investigacion social cuya
aplicacion significa el seguimiento de un proceso investigativo en toda su extension, destinado a
la recogida de los datos, pero en el que se involucran un conjunto diverso de técnicas que
combinadas, en una sintaxis propia y coherente, que se orientan y tienen como propésito la
construccion de un objeto cientifico de investigacion.

Realizar encuestas implica seguir todo un proceso de investigacion donde cada uno de los
aspectos mencionados estan estrechamente ligados a la encuesta y deben integrarse de forma
coherente con el objetivo de producir informacion cientifica de calidad y en correspondencia con
el modelo de analisis construido, y donde se requiere, por tanto, del conocimiento especializado
y de la capacidad de aplicacion.” (Lopez-Roldan & Fachelli, 2015). En esta investigacion la
encuesta se utiliza como medio para conocer los saberes previos de los estudiantes en cuanto a

los métodos de potabilizacion del agua y agentes contaminantes del agua.

5.5 Instrumentos de analisis

El primer instrumento de andlisis corresponde a una prueba de agua realizada en el
Laboratorio de Aguas de la Universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocafia, el cual
nos permitio conocer detalladamente las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas en que se
encontraba el agua consumida por los estudiantes de la Escuela Rural Mixta Llano Cruzado y
comunidad en general. Dicho analisis, s un proceso quimico en el que se extrae una muestra del

liquido a analizar y se realiza un estudio detallado de coliformes totales y termo tolerantes,
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incluso Escherichia coli y el recuento estandar de bacterias heterétrofas. La Fundacién Nacional
de Salud considera que la prueba del agua destinada al consumo humano es primordial, ya que
permite estudiar la ausencia o presencia de microorganismos o sustancias quimicas presentes en
ella, los cuales pueden ser nocivas a la salud de las personas. (FUNASA, 2013)

En un segundo caso se realiza el anélisis de los resultados obtenidos en la encuesta
aplicada en la fase diagnostica por medio del cual se realizé una tabulacion en una matriz
emergente a través de Microsoft Excel, estos sistemas de matriz son considerados una forma
béasica de sintetizar la informacion de dos o méas variables de un estudio originandonos una
grafica, por ello la viabilidad de usarlo en investigacion, ayudandonos a conocer cdmo se
distribuyen los sujetos en funcién de la puntuacion que alcanzan entre dos o0 mas atributos,
indicadores, cualidades o variables. (Pérez Gonzélez, 2006), en donde luego se realizd un
analisis detallado de los porcentajes obtenidos en cada una de las preguntas.

Dentro de la metodologia de la investigacion se emplea la matriz de triangulacion como
altimo instrumento de andlisis de la informacion, siendo este el medio que ayuda a sintetizar los
datos. (Denzin, 1970) define la triangulacion como la aplicacién y combinacion de varias
metodologias de investigacion en el estudio de un mismo fendémeno. Es por ello, que se
estructura la matriz a través de una serie de criterios orientados a analizar la apropiacion del
conocimiento, las actitudes, habilidades y valoracion de los estudiantes tomados como muestra
en esta investigacion, facilitando el analisis de resultados obtenidos durante la aplicacion de las

diversas estrategias ludico pedagdgicas.
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5.6 Estructura de la propuesta

La propuesta se encuentra estructurada en tres momentos. En primera parte encontramos
el momento diagnostico en la cual se realizo el andlisis de una muestra de agua, tomada
directamente del grifo de donde consumen el agua los estudiantes de la Escuela Rural Mixta
Llano Cruzado con el fin de realizar un andlisis detallado en los diversos parametros sefialados
por la normativa de la y analizar qué tan apta estaba para el consumo humano, de este modo, si
los resultados dados son negativos disponer un plan de accidn que permita concientizar a los
estudiantes sobre las acciones que permitan la conservacion del recurso hidrico y el tratamiento
para el apto consumo del mismo. También se dispuso de la aplicacion de una encuesta que
consta de trece preguntas de las cuales diez son de seleccion y tres son preguntas de respuesta
abierta donde se puede evidenciar los conocimientos que poseen los estudiantes acerca de
conservacion del recurso hidricos, métodos de purificacion del agua o conocimientos en cuanto
ganaderia, reforestacion, utilizacion del agua y acciones ciudadanas para el medio ambiente. El
analisis de la encuesta se elabor6 por medio de tabulacion que facilitaban la representacion
grafica de la informacion expuesta por los estudiantes de cada pregunta planteada.

Posterior se plantea un momento dos denominado accién, que consta de una cartilla
didactica llamada “cada gota vale’’, compuesto por 3 talleres, cada uno estructurado bajo tres
fases: primero la fase exploracion que le permitira a los estudiantes conocer conceptos
relacionados con el recurso hidrico, luego presentamos una fase de actuacion en la cual se
presentan las actividades que el estudiante debe realizar para comprender y afianzar sus
conocimientos y de ultima fase de valoracién con la cual podremos identificar si se logré un
aprendizaje por parte del estudiante. Este momento permitira mejorar las falencias de la tematica

ya detectada en la fase diagndstica como también permitira concientizar a los estudiantes del
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cuidado y conservacion del agua sefialando las consecuencias de atentar contra este recurso
hidrico.

Una vez terminado el segundo momento se culmina con un tercer momento
denominado momento de finalizacion el cual corresponde al disefio e implementacion de un
filtro de agua casero usando recursos naturales. Este momento al igual que el anterior, se
encuentra comprendido en tres fases.

Primero encontramos la fase de exploracion, la cual a través de un folleto se dio a
conocer el disefio y los componentes que integran el filtro y la funcién de cada uno en la
purificacion del agua. Luego encontramos la fase de actuacion, por medio de la cual los
estudiantes elaboraron el filtro disefiado en la fase anterior comprendiendo de forma
experimental la importancia de tratar el agua antes de consumirla. Y como tercera y ultima fase
esta la valoracion en la cual se implementa el filtro en la Escuela Rural Mixta Llano Cruzado y
se toma una nueva muestra del agua, con el objetivo de realizar analisis microbiologico y
fisicoquimico del mismo, asi de este modo determinar la efectividad del filtro. Esta estrategia
tuvo como objetivo que los alumnos crearan un compromiso personal hacia el consumo de agua
potable, reconociendo los riesgos a los que estan expuestos si consumen el recurso hidrico sin
haber pasado por un sistema de tratamiento o limpieza y de alguna manera mejorar la calidad del

agua que consumen dia a dia en sus hogares o escuela de la cual hacen parte.

5.7 Disefio de la cartilla didactica cada gota vale
La cartilla didactica propuesta, ‘‘cada gota vale’’ se ha disefiado con el objetivo de
brindar una alternativa de educacion ambiental y cultura de conservacion del agua a una

comunidad estudiantil con el fin de propiciar conocimientos, actitudes y aptitudes frente al
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cuidado y consumo del recurso hidrico. A continuacion, se menciona el nombre del taller y su
objetivo, luego sefialaremos que tematicas 0 conceptos se presentan en la parte de exploracion,
de la misma forma que actividades debi0 realizar el estudiante en el momento de accién y para
finalizar en cada seccion se encuentra el momento de valoremos que es una breve evaluacion que

permitira comprender si la unidad fue alcanzada por el estudiante.

Tabla 2.

Conociendo el recurso hidrico

Taller 1

Conociendo el recurso hidrico

e Reconocer EI Concepto De Recurso Hidrico Y
Objetivo: o ) )
Términos Asociados Al Mismo.

- El Agua

» - Ciclo Hidrologico
Momento De Exploracion ) o
- La Cuenca Hidrogréafica

- Importancia Y Uso Del Agua

- Sopa De Letras

., - Cuestionario De Preguntas Abiertas.
Momento De Accidn

- Relacion Entre Imagen Y Concepto

- Consta De Dos Tipos De Preguntas La Primera De
Ellas Conformada Por 7 items De Falso Y Verdadero
» Y El Segundo Corresponde A Una Pregunta Abierta
Momento De Valoracion e o
La Cual Permitira Comprender El Significado Que
Tuvo Para Cada Estudiante La Realizacion De Dicho

Taller.

Fuente: Elaboracion propia
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sensibilizandonos con el recurso hidrico
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Taller 2

Sensibilizandonos con el recurso hidrico

Objetivo:

Comprendo la importancia del agua en mi vida

trabajando en pro de la conservacion del mismo.

Momento de exploracién

Contaminacién del recurso hidrico
Acciones para reducir los niveles de contaminacion
del recurso hidrico.

Uso eficiente y ahorro del agua

Momento de accién

Preguntas abiertas
Crucigrama
Mensajes codificados

Limpieza de las zonas hidricas aledafas a la escuela.

Momento de valoracion

Consta de dos tipos de pregunta la primera de ella
conformado por 7 items en el cual se debe clasificar
ciertas actividades entre si protege o deteriora el
ambiente y la segunda pregunta es de tipo abierta la
cual permitird comprender que tan significativo fue la

realizacién del taller para cada uno de los estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia
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Consumo de agua potable, una manera de salvar nuestra vida.

Taller 3

Consumo de agua potable, una manera de salvar nuestra vida.

Objetivo:

Reconozco la importancia de realizar el proceso de

purificacion del agua como medio para cuidar mi salud.

Momento de exploracion

¢Qué es el agua potable?

¢Cdémo se mide la calidad del agua?

Calidad del agua de la Escuela Rural Mixta Llano
Cruzado.

Enfermedades al no consumir agua potable

Métodos de purificacion del agua

Momento de accion

Preguntas abiertas

Redaccion de textos

Sopa de letras

Observacion de videos alusivos a las enfermedades
causadas por consumo de agua no potable y

socializacion a través de mesa redonda.

Momento de valoracién

Encontramos cinco preguntas de Unica respuesta y una
pregunta abierta donde cada estudiante plasmara lo

aprendido en clase.

Fuente: Elaboracion propia
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5.8 Disefio del filtro de agua potable

La propuesta para la construccion de cultura de conservacion y purificacion del recurso
hidrico culmina con la implementacion de un filtro de agua potable casero, el cual se encuentra
disefiado con recursos naturales. Se ensefiara a los estudiantes la estructura y funcionamiento del
filtro a través de un momento de exploracién, usando como material de apoyo un folleto. Los
materiales usados para el disefio del filtro son: Recipiente grande de pléastico, tipo botella de
aproximadamente un metro de altura, grava, arena fina, piedras de pequefio tamafio, carbon
activado y algodon.

Para la fabricacion del filtro debemos primeramente limpiar adecuadamente cada uno de
los materiales a utilizar, eliminando las impurezas. Una vez esté correctamente desinfectado y
limpio cada uno de los materiales, alternamos cada uno de los elementos, empezando desde la
capa inferior. Se deben ir afiadiendo los materiales en el siguiente orden para que cada uno

cumpla su funcién.

AGUA
PIEDRAS

1. Capa de algodon sintético de 7 cm
ARENA GRUESA

. ARENA FINA
2. Capa de carbon activado con una altura de CARBON
ALGODON
aproximadamente 8 cm.
3. Capa de arena fina con altura de 4 cm
4. Capa de arena gruesa con altura de 4 cm Figura 3: Disefio del filtro purificador de
5. Capa de piedras pequefias con una altura de agua casero (Sanchez, 2021)

6. Capa de piedras medianas con una altura de aproximadamente 4 cm.
El funcionamiento del filtro purificador de agua casero se basa en la entrada del agua que
posee impurezas a través de una manguera conectado al filtro en la parte superior, la cual

atraviesa las diversas capas del sistema, llegando limpia por la parte inferior del filtro.
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6. CRONOGRAMA

Fecha de inicio: mayo 2019 Fecha de finalizacion: noviembre de 2021

Tabla 5: Cronograma de actividades

MESES (SEMANAS)
ACTIVIDADES
2019 2020 2021
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMB OCTUBRE NOVIEMBR DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO AGOSTO SEPTIEM OCTUBRE NOVIEMBRE
T T T S S I s I I s ) s s s B s o I e I s O B T s s O B I s T O s T s s 5 s s ) Silsas s
| | e B ] e | (B [l [ e | P | | sl 2 () e = (o | | ) B | B (| [ | 28 o (et e | | ] | ol | ] G (2 2 2 el PSS (e B | = (o |l ] (] s | | 5] B3] (S |
4 4
Proceso de
observacion
Revision
bibliografica

Primer anilisis de la
muestra de agua
cruda
Elaboracién de la
encuesta diagnostica

Aplicacion de la
encuesta

Elaboracién del

informe 1
Diseiio de la cartilla

Disefio del prototipo

del filtro
Elaboracién del
informe 2
2° andlisis de la
muestra de agua
cruda
Implementacién de
la cartilla diddctica
Implementacion del

filtro de agua casero
1° andlisis de la
muestra de agua
después del filtro
casero
“Elaboracién del
informe 3

Elaboracion y
entrega del informe
final

Fuente: Realizacion propia
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7. ANALISIS Y RESULTADOS

7.1 Momento diagnostico

7.1.1 Determinacion de la calidad agua.

En la microcuenca que surte de agua a la comunidad de la vereda Llano cruzado
destinada a diversos usos principalmente para la ganaderia y el consumo humano, se hace
pertinente realizar un analisis para hacer revision de la calidad en la que esta se encuentra, dado
que los habitantes desarrollan diversas actividades que sobre explotan dicho recurso, sin tener en
cuenta las consecuencias de un deterioro ambiental, puesto que las acciones del ser humano son
las principales causantes de la alteracion en el ecosistema, por otra parte Jiménez, 2004 citado en
(Mejia Clara, 2005) sefiala que “cuando el hombre penetra por primera vez en una cuenca
encuentra recursos geologicos, hidricos, fisicos, vegetales y animales que debe utilizar y manejar
de forma racional para no alterar el balance de la misma”. En consecuencia, es necesario realizar
este tipo de revision, con la que podemos hacer un diagndéstico del estado del agua y los factores
que inciden en la contaminacion.

Como lo sefiala el manual practico de andlisis de agua; La prueba de agua destinada al
consumo humano es de fundamental importancia, ya que permite aferir la ausencia o presencia
de microorganismos o sustancias quimicas presentes en ella, los cuales pueden ser perjudiciales a
la salud de las personas causando enfermedades mayormente provenientes de la contaminacién
por excrementos humanos y de otros animales de sangre caliente. (FUNASA, 2013, p. 11)

En el contexto donde se realiza la propuesta se practica la ganaderia generando
preocupacion porque a lo largo de la cuenca se evidencia desechos de excrementos de animales.

Teniendo en cuenta que (Jiménez, 2004) sefiala los causantes de contaminacion en el agua se
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Ileva a cabo un estudio que permita identificar en primera medida su estado y demas factores

contaminantes. A continuacion, se exponen los resultados obtenidos en cada una de las muestras.

Tabla 6:

Resultados de la primera muestra de agua sin filtrar afio 2019

Parametros Unidad Punto 1 Valor (Res 2115 — 2007)
Conductividad pS/cm 72,2 1000
Potencial de hidrogeno Ph 8,03 6,0—9,0
Oxigeno disuelto mg/L 7,86 5,0
Escherichia Coli UFC/ 100 ml 104 0
Coliformes totales UFC/ 100 ml 286 0
Aerobios mesofilos UFC/ 100 ml >300 <100

Fuente: Francisco de Paula Santander

Nota: La tabla anterior corresponde a los resultados de la muestra del agua tomada en la

Escuela Rural Mixta Llano Cruzado, en el que se hace analisis a los diversos parametros:

conductividad, potencial de hidrégeno (pH) oxigeno disuelto, Escherichia Coli, Coliformes

totales y Aerobios mesdéfilos. Como se puede contemplar el andlisis de laboratorio nos da un

valor de referencia segun la resolucion 2115 — 2007 y un punto 1 que corresponde a los valores

de la muestra de agua cruda tomada. En el primer y segundo parametro los valores son normales,

ya que el valor para el potencial de hidrégeno (pH) del agua para consumo humano debera estar

comprendido entre 6,0 y 9,0 y la muestra posee 8,03. Sin embargo, se muestra un desfase en el

resto de parametros, comenzando porque el oxigeno disuelto en el agua para consumo humano

debe estar en 5,0 y la muestra analizada arroja el oxigeno disuelto en 7,86. Los resultados mas




49

graves radican en la presencia de coliformes las cuales son un tipo de bacteria que pueden
provenir del suelo, y de superficies de agua dulce y son microorganismos intestinales en el
hombre y en los animales de sangre caliente. Producto del estudio llevado a cabo por Margarita
de Sanfeliu “la presencia de coliformes fecales resulta asociada a la disposicion de los desechos
solidos y hay una correspondencia entre las escasas condiciones de higiene del hogar con una
disposicion inadecuada de los desechos” (2001, p. 21).

La presencia de Coliformes sugiere fallas en la eficacia del tratamiento y la integridad del
sistema de distribucion del recurso hidrico (Navarro, 2007). Por otra parte, estas bacterias en
formas de bacilos producen enfermedades infecciosas como la fiebre tifoidea y el colera, ello es
un indicador inmediato de contaminacién. También en el parametro cuatro podemos percibir la
presencia de Escherichia Coli, la cual indica contaminacion fecal en agua ya que este
microorganismo es natural del tracto digestivo de animales de sangre caliente. Asi, lo reafirma
(Beneke de Sanfeliu, 2001) describiendo que este tipo de bacterias se encuentran en organismos
producidos por el hombre y los animales de sangre caliente dado que en estas poblaciones es
comun la defecacion al aire libre que se debe a la poca letrinizacion, asi como tambien, al
excremento de los animales que llegan hasta los afluentes de agua. Este microorganismo
ocasiona una alerta a cualquier método de abastecimiento de agua ya que su presencia puede
generar gastroenteritis, diarreas y causar la muerte (Navarro, 2007). Teniendo en cuenta lo
anterior segun el analisis fisicoquimico y microbiologico de la muestra sustentada en la
investigacion de Margarita Sanfeliu, podemos afirmar que el agua esta no es apta para el

consumo humano.
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Resultados de la segunda muestra de agua sin filtrar afio 2021
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Parametros Unidad Punto 1 Valor maximo aceptable
(res 2115 - 2007)

Ph Ph 6.29 6.5a9.0
Alcalinidad mg/L CaCOs 34.5 200
Dureza mg/L CaCOs3 25 300
Nitratos mg/L N-NO3 9.9 10
Nitritos mg/L N-NO2 0.88 0.1
Hierro total mg/L Fe 0.13 0.3
Fosfato mg/L PO4* 0.17 0.5
Sulfatos mg/L SO4% 1 250
Cobre mg/L Cu 0.18 1.0
Conductividad pS/cm 68.4 1000
Coliformes totales UFC/mL >300 0
Escherichia Coli UFC/mL >300 0

Fuente: Francisco de Paula Santander

Nota: La tabla anterior corresponde a los resultados de la segunda muestra de agua sin filtrar.

Para hacer un seguimiento constante de la problematica del recurso hidrico en la vereda

Llano Cruzado se toma una segunda muestra que nos ayudara a identificar de una manera

reciente el grado de contaminacion del agua suministrada, ya que la primera muestra se tomo en

el primer semestre del afio 2019 (7 de mayo) y durante el segundo semestre de ese mismo afio se

avanzo en la parte tedrica de la propuesta. Considerando que a mediados del afio 2020 se desed

trabajar en la parte practica, este no se puede realizar a causa del confinamiento por la pandemia
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del SARS COVID 19, por tanto, retornando al proceso educativo en el modelo de alternancia en
el mes de agosto del afio 2021 se dio a la tarea de realizar un nuevo analisis en el cual se puede
observar que las condiciones del agua siguen siendo deplorables, vemos como la presencia de
nitritos, hierro y fosfatos estan sobre el valor maximo permitido por la resolucion 2115 del 2007.
El primero de ellos, es un elemento en forma de nitrégeno usado en la agricultura como
fertilizantes a fin de enriquecer los suelos, desafortunadamente este elemento puede contaminar
las fuentes hidricas y su consumo puede causar diversas enfermedades viéndose més vulnerable
en su consumo las mujeres embarazadas ocasionando alteraciones en el feto (Mejia Clara, 2005).
De la misma forma lo sefialan (Céardenas & Sanchez, 2013) manifestando que ““la ingesta de
nitratos y nitritos contribuyen al desarrollo de linfomas, canceres, infecciones de tipo respiratorio
y malformaciones en recién nacidos” (2013, p. 76). Teniendo en cuenta los aportes e
investigaciones tomadas como referencias en este analisis se puede percibir la importancia de
evaluar en la muestra de agua el parametro de dureza, a fin de diagnosticar la presencia de estos
compuestos y actuar a través de diversos métodos de remocion de minerales evitando afecten a
diversos ecosistemas reduciendo sus impactos sobre los cuerpos de agua y preservando asi la
salud publica.

Por otra parte vemos como el valor de coliformes totales y E. Coli aumentaron en
relacion con la primera muestra analizada, ya que en la muestra anterior se contemplaba un valor
de 104 para la Escherichia Coli y en esta muestra se presenta en un rango mayor a 300; asi
mismo sucede con la presencia de coliformes totales en donde la primera muestra arrojaba un
promedio de 286 y en la segunda un rango mayor a 300; en el desarrollo se corrobora que con el
pasar del tiempo el agua no mejora su estado  sino que sus niveles de contaminacién son cada

vez peores lo cual aumenta el grado de preocupacion.
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7.1.2 ldentificacion de los conocimientos y actitudes

En el desarrollo del proyecto fue pertinente aplicar la encuesta como instrumento que nos
ayudara a identificar los conocimientos y actitudes de los estudiantes frente a los procesos de
conservacion y purificacion del recurso hidrico. A continuacion, se presentaran los resultados
obtenidos en este momento.

Figura 4.

¢Hace cuénto tiempo vives en esta region?

Tiempo de permanencia en la region

0% 0%

0%

® Menos de 1 afio

1 a 5 afios
6 a 10 aflos
11 a 15 afos

Fuente: Elaboracion propia

Podemos evidenciar que los nacleos familiares de los estudiantes en su gran mayoria son
nativos de la zona quienes por afios han consumido de la misma cuenta de donde se surte el agua
para la escuela. EI 20% de los estudiantes pertenecen a nucleos familiares que han llegado en los
altimos afos, entre ellos se encuentran los migrantes venezolanos los cuales se han adaptado a
las condiciones de la zona. Es de gran valor reconocer el contexto y sus realidades sociales,
emociones, econdémicas y ambientales, esto nos aporta la identificacion de factores actitudinales
gue nos aproxima al sujeto y objeto de estudio. Para el investigador implica que lo actores

sociales pueden ser observados como objetos — cosas para obtener resultados que nos permitan
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actuar sobre ellos. Carlos Alvarez en su guia didactica propone una serie de argumentos en
discusion a la relacion entre sujeto - objeto y entorno, planteando que;

La realidad no es exterior al sujeto que la examina, existiendo una relacion estrecha entre
el sujeto y el objeto de conocimiento. La perspectiva cualitativa de la investigacion
muestra una mayor tendencia a examinar el sujeto en su interaccion con el entorno al cual
pertenece y en funcion de la situacion de comunicacion de la cual participa, apoyando en el
analisis sistémico que tiene en cuenta la complejidad de las relaciones humanas y la
integracion de los individuos al todo social. (2011, p. 15).

Mas alla de identificar el tiempo de permanencia de los sujetos en la region, se pretendia
reconocer el proceso generacional del problema, para analizar desde cuando y como se presenta
la necesidad, reflexionando sobre la falta de concientizacion ecoldgica y el escaso cuidado que
los habitantes han tenido tanto con el ambiente como con su salud.

Figura 5

¢A qué actividad se dedican tus padres?
Actividad econdmica familiar
® Ganaderfa

m Agricultura

Porcicultura

Ninguna de las anteriores

Fuente: Elaboracion propia
Un problema vinculado con la actividad econdmica y de mayor importancia en los

ultimos afos en la economia es el impacto negativo que la produccion y el consumo tienen sobre
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el ambiente, asi lo sefiala (Flores & Mainar, 2011). Teniendo en cuenta que toda actividad
humana tiene un impacto ambiental (Binder, 2002) nos planteamos a analizar las actividades
econdmicas con la que se sustentan los habitantes de la vereda Llano Cruzado.

Para los autores anteriormente mencionados, cada una de las actividades tomadas como
opciones de respuestas en la pregunta seis de la encuesta traen efectos negativos en el
ecosistema. Segun los resultados, el 80% de los familiares de los estudiantes tomados como
muestra se dedican a la actividad ganadera, siendo la ganaderia extensiva uno de los principales
responsables de los problemas ambientales de hoy en dia, ya que dicho sector a comparacién de
los otros, genera mas gases de efecto invernadero (ONU, 2006) contribuyendo también a la
contaminacion del agua (McClelland et al., 2018) situacion que se torna preocupante debido que
estos animales de sangre caliente excretan microorganismos y parasitos multicelulares, los cuales
pueden ser transmitidos por el agua (Steinfeld et al., 2009). Por otro lado, el 20% de la muestra
manifiesta que sus padres se dedican a la agricultura, esta actividad genera menos grado de
contaminacion con relacion a la anterior, sin embargo, para (Arrieta Torres et al., 2018)
implementarla conlleva consecuencias para el ambiente, generando afectacion en diversos
recursos naturales, debido a que la gran mayoria de los procesos agricolas emplean fertilizantes y
productos quimicos para los cultivos y produccién de alimentos, ejemplos de ello es la
fumigacion con pesticidas o plaguicidas utilizados para proteger los cultivos contra insectos,
hongos o cualquier maleza impactan negativamente al ambiente, generando también problemas
graves de salud (Schaaf, 2015) como enfermedades de tipo respiratorias o gastrointestinales,
pues bien estos productos se filtran a traves de canales subterraneos, acabando en corrientes de
agua que usamos diariamente para nuestro consumo . En este contexto se determinaron dos

factores de contaminacion en el recurso hidrico de la vereda Llano Cruzado, siendo la ganaderia
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la actividad que genera mayor grado de contaminacion (ONU, 2006) y siendo esta la actividad
economica ejercida por la mayoria de los habitantes.

Figura 6.

¢De ddénde proviene el agua que consumen en tu colegio?

Origen del agua que se suministra en la
escuela

E Rio

Quebrada

100% Acueducto

otro / Nacedero

Fuente: Elaboracion propia

El agua es un elemento indispensable en la vida de los seres vivos, por ende, los seres
humanos han almacenado y distribuido el agua durante siglos, sin embargo, no siempre se
encuentra en condiciones aptas para su consumo, debido a la presencia de agentes contaminantes
que se encuentran diseminados en el ambiente y se han detectado en fuentes de abastecimiento
de agua, aguas subterraneas e incluso agua potable (Janet Gil et al., 2012). Teniendo en cuenta lo
anterior, se considera importante conocer el origen del agua que se suministra en la escuela y en
la vereda Llano Cruzado, a fin de analizar el entorno y condiciones donde esta depositado dicho
recurso.

Como se evidencia en la figura seis el 100% de los estudiantes manifiestan que el agua
que surte la escuela es proveniente de un nacedero. (Vieira, 2022) define el termino nacedero

como el afloramiento natural del agua de la capa freatica en un punto de la superficie del terreno.
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Segun la Organizacién de consumidores y usuarios (OCU). En Espafia dos de cada tres de las
muestras analizadas de aguas originarias de nacederos presentaban un alto indice de bacterias
fecales, y la mayoria de aguas productos de manantiales o nacederos no cumplen las condiciones
para su consumo, debido a la alta probabilidad de que haya microbios susceptibles a causar
enfermedades (Delgado, 2018). Teniendo en cuenta lo anterior, se obtiene una vision del estado
del agua que se suministra en la escuela, dado que es originaria de un nacedero aledafio expuesto
a agentes contaminantes.

Figura 7.

¢Crees que el agua que llega a tu escuela esta apta para el consumo humano?

Agua apta para el consumo

B Sj

No se

Fuente: Elaboracion propia
La educacion es necesaria para el ser humano, y bien orientada puede servirle para
interpretar su realidad, reproduciendo valores que contribuyan a una trasformacion social y
ambiental. En el andlisis de la cuarta pregunta vemos como el 20% de los estudiantes no saben si
el agua que toman es apta para su suministro, sin embargo, asi la consumen. Por otro lado, un

40% consideran que el agua si se encuentra en condiciones iddneas para el consumoy el otro
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40% manifiestan que el agua no es apta para su abastecimiento. Es notorio que los estudiantes no
tienen conocimiento de las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas en las que se encuentra
el agua que llega a sus hogares y a la escuela, pues méas de la mitad de la muestra presentan
indiferencia en cuanto al estado en que se encuentra dicho recurso, llegando a consumirlo en
condiciones deplorables, lo anterior se debe a la falta de educacion y conciencia ambiental, ya
que la adaptacion cultural del ser humano al ambiente se ha mostrado poco critica con respecto a
las actitudes y comportamientos ambientales (Martinez, 2010).

A escala planetaria el ser humano esta exponiendo su vida a causa de la manera en que se
desenvuelve en el medio ambiente, las formas de vivir, pesar, producir, valorar, utilizar,
contaminar, son el reflejo del deterioro ambiental y de quebrantos de salud producto del mal
accionar del ser humano frente al ambiente. La Organizacion Mundial de la Salud manifiesta

que:

En todo el mundo, al menos 2000 millones de personas se abastecen de una fuente de
agua potable que esta contaminada por heces. Se calcula que la contaminacién del agua

potable provoca mas de 502 000 muertes por diarrea al afio. (OMS, 2022)

Sefialando también que son aproximadamente 361.000 nifios los que mueren cada afio a
nivel mundial producto de diarrea, por su parte la médica pediatra Clemencia Mayorga
manifiesta que ocho de cada diez nifios mueren por otras enfermedades derivadas de las

infecciones producto del mal estado del agua que consumen.

Por otra parte, el aumento de patologias y muertes por diarrea, enfermedad

gastrointestinal, colera, malaria, dengue hemorragico, es una realidad social y es directamente
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proporcional al suministro de agua potable, asi lo sefiala el periddico el Tiempo en un articulo

sobre la falta de conciencia ambiental. (Tiempo, 1998)

Teniendo en cuenta lo anterior, se torna preocupante la indiferencia de los estudiantes y
sus familias ante la calidad del agua que consumen, ya que, aunque las afectaciones por el agua
impotable son para todos, son los nifios los mas vulnerables.

Figura 8.

¢Has observado que las personas de tu comunidad arrojan basura a las cuencas hidricas?

Percepcion de contaminacion de las cuentas
hidricas

m Algunas veces

® Muchas veces

Nunca

Fuente: Elaboracion propia
El ser humano en su interaccion con el ambiente se ha visto enfrentado al problema del
manejo de sus residuos. En la vereda Llano Cruzado los habitantes arrojan desechos a las cuencas
hidricas, esto se concluye con los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes tomados
como muestra, cuyos resultados fueron que el 60% ha observado muchas veces la forma en que
los pobladores arrojan de forma indiscriminada desechos sélidos a los sistemas de agua, por otra
parte, un 40% manifiesta haberlos visto algunas veces, valores que representan la indiferencia de

los habitantes en relacion al manejo de desechos, ocasionando asi las basuras marinas, esta es



59

frecuentemente el resultado deficiente de los desechos, asi lo sefiala la agencia de proteccion
ambiental de los estados unidos (EPA), por otra parte (Escobar, 2002) sefiala que el alrededor del
70% de la contaminacion marina global es el resultado de las actividades humanas que tienen lugar
en la superficie terrestre.

En la gréfica se puede apreciar como el 100% de la muestra manifiesta que los habitantes
estan haciendo un manejo inadecuado de los desechos solidos, ocasionando un sin fin de dafios en
el ecosistema, puesto que como lo manifiesta la (EPA) el manejo inadecuado de residuos ocasiona
un deterioro de los habitats fisicos, transportan contaminantes quimicos, amenazan la vida acuéatica
e interfieren con el uso humano de rios y medio ambientes fluviales, marinos y costeros.

Figura 9.

¢Has observado que en tu escuela o comunidad se realizan actividades de siembra de

arboles y limpieza del rio?

Realizacion de actividades en pro de la
conservacion del recurso hidrico

m Algunas veces
= Muchas veces
Nunca

Fuente: Elaboracion propia
(Forestal, 2010) sefiala que la reforestacion es un proceso que facilita la estabilizacién de

las condiciones actuales del ambiente y promueve un mejoramiento en la conservacion del suelo.
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Por otra parte, el Ministerio de Medio Ambiente y recursos naturales, sefiala que es importante
crear conciencia sobre las medidas necesarias de proteccion del recurso hidrico, creando una
cultura hidrica responsable e incluyente que se traduzca en solidos compromisos con relacién a
la seguridad hidrica (MARN, 2014). Teniendo en cuenta lo anterior se toma la pregunta seis
como referencia para analizar las estrategias que se estan implementando en la escuela de la
vereda Llano Cruzado para la concientizacion y conservacion del medio ambiente y del recurso
hidrico. Podemos ver en la gréafica que el 100% de la muestra manifiestan que algunas veces se
realizan actividades de siembra de arboles y limpieza de rios o quebradas cercanas.

(Denise & Enrique, 2013) proponen que la educacion se debe dar de manera triangular,
entre el estudiante, el docente y la naturaleza, desarrollando asi un sentido de identidad cultural
articulados a la naturaleza fortaleciendo valores éticos con compromiso hacia el entorno.

Para (Diaz et al., 2014) el fortalecimiento de valores, actitudes y conductas a favor de la
naturaleza, se logra por medio de la experiencia directa, estando inmersos en ella y considerando
los conocimientos previos de los alumnos.

Teniendo en cuenta las dos citas mencionadas, se percibe como se hace necesario que,
desde los docentes sean medios que trabajen en pro de garantizar la ensefianza de educacion
ambiental, formando sujetos que velen mediante sus acciones la no degradacion del entorno. Lo
anterior se convierte en un antecedente fundamental, en la medida que se considera prioritario

brindar una ensefanza de educacion ambientales en las aulas de clase.
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Figura 10.
¢Has percibido en ocasiones si el agua que consumes tiene olor, color y sabor

desagradable?

Presencia de olor, color y sabor desagradable

m Algunas veces
Siempre
Nunca

Fuente: Elaboracion propia

La supervivencia del hombre como especie se debe en parte al aprovechamiento de los
recursos naturales; sin embargo, el mal uso que se les ha dado, trajo consigo la contaminacion
del medio natural. Uno de los recursos fuertemente afectados ha sido el recurso hidrico, por tal
razon y teniendo en cuenta que este liquido es de vital importancia para la vida agencias y
organizaciones se han preocupado por evaluar la calidad del agua antes de consumirla, a través
del estudio de la naturaleza fisica, quimica y biologica del agua. Es por lo anterior que se
buscaba conocer a través de esta pregunta las caracteristicas fisicas del agua que consumen los
estudiantes en sus hogares y en el colegio, teniendo en cuenta tres parametros olor, color, sabor.
La figura 10 nos permite identificar que el 70% de los estudiantes no perciben olor, sabor y color
desagradable en el agua, sin embargo, el 30% manifiesta haber presenciado sensaciones
desagradables en el agua que consumen, el resultado obtenido genera una alerta, pues en primera
instancia la turbidez del agua o alteracién de su color puede ser causada por la presencia de

particulas suspendidas y disueltas de gases, liquidos y solidos, tanto organicos como inorganicos,
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macroscopicos, asi lo sefiala (Mejia Clara, 2005) quien también manifiesta que el agua no debe
ser consumida hasta que no se le trata removiendo dicha coloracion. Por otra parte, (OMS, 2011)
sefiala que ciertas sustancias que tienen un impacto negativo en la salud tienen efecto sobre el
sabor olor o aspecto del agua, y dichas alteraciones de estas caracteristicas pueden tener su
origen en contaminantes quimicos o de tipo bioldgico como la presencia de microorganismos
acuaticos. Para (Gomez, 2016) los componentes microbianos, quimicos y fisicos del agua pueden
afectar a su aspecto, olor o sabor y el consumidor evaluara su calidad y aceptabilidad basandose
en estos criterios, teniendo en cuenta cada una de estas referencias teéricas podemos concluir que
el agua que se sumista en la escuela tiene alterado sus parametros fisicos de calidad, por ello se
debe evitar su consumo.

Figura 11

¢Como crees que impacte el ganado al ambiente?

Impacto del ganado al ambiente

B positivamemte
negativamente
No tiene ningun impacto
No se

Fuente: Elaboracion propia

(Gerber et al., 2013) en su libro sefiala que la ganaderia es un factor altamente
contaminante, asi mismo (ONU, 2006) manifiesta que el jefe de la Subdireccion de Informacién

Ganadera y de Analisis y Politica del Sector de la FAO Henning Steinfeld, sefiala que “El
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ganado es uno de los principales responsables de los graves problemas medio ambientales de hoy
en dia, siendo el principal causante de la degradacion del suelo y del recurso hidrico™. Tenido en
cuenta que la zona es ganadera y ya habiéndose expl icado en el andlisis de la figura 5,
pregunta dos de la encuesta las consecuencias y el impacto negativo que tiene los animales de
sangre caliente en el ecosistema y mas aun en los sistemas de agua, se pretendia por medio de la
pregunta diagnosticar qué conocimientos tienen los estudiantes en cuanto a la forma como
impacta la presencia del ganado en el medio ambiente. Como se puede apreciar en la grafica 11
el 50% considera este tiene un impacto negativo frente al ambiente, el 30% considera el impacto
es positivo y el 20% no saben. La situacion anterior se torna preocupante porque, aunque los
estudiantes tienen un contacto directo con la problematica, y aunque perciben los desechos
fecales en las cuencas hidricas, la mitad de la muestra ignora los impactos negativos que
presentan los animales en el ecosistema, asi como las diversas enfermedades que genera el
consumo de agua de afluentes con presencia de desechos fecales.

Figura 12.

¢, Qué es el recurso hidrico?

Definicion de recurso hidrico

m No se
Es un recurso que tiene el planeta

Se estéa acabando por la contaminacion
del hombre

Son los cuerpos de agua que existen en
el planeta.

Fuente: Elaboracion propia
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El recurso hidrico es definido por la Unesco como las respuestas emitidas de esta
pregunta se pudo evidenciar como lo muestra la figura 12 que el 50%, es decir, la mitad de los
estudiantes tomados como muestra tienen un concepto claro del término recurso hidrico, un 30%
no conocer sobre el término y el 20% tiene un concepto erréneo del mismo. De esta forma se
concluye que la mitad de los estudiantes conocen la definicion del término, pero la otra mitad no
tienen apropiacion conceptual o claridad en el concepto.

Figura 13.

¢Qué es el agua potable?

Definicion de agua potable

M Es el agua apta para el consumo
humano

10% 20%

Es el agua que no esta
contaminada

Es el agua normal que
consumimos

No se

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de esta pregunta arrojé que solo un 20% de los estudiantes sefialan que el agua
potable es aquella que es apta para el consumo humano, el 30% de la muestra manifiesta que el
agua potable es el agua normal que ellos consumen en sus hogares, sin embargo, es importante
sefialar que ellos no consumen agua potable, ya que, por ser zona rural, esta vereda no cuenta con
sistema de tratamiento purificador de agua. Un 10% dice no saber sobre la definicion del
concepto y un 40% sefiala que el agua potable es aquella que no esta contaminada, y aunque esta
es una caracteristica propia del agua potable ese no es el concepto puntual, pues como lo sefiala

el (MPS, 2007) en el decreto 1575 de 2007, el agua potable es agua que, por reunir los requisitos
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organolépticos, fisicos, quimicos y microbioldgicos, en las condiciones sefialadas en el decreto,
puede ser consumida por la poblacion humana sin producir efectos adversos a la salud. Por su
parte (Cordero & Ullauri, 2011) lo definen como el agua que puede ser consumida sin
restriccion. El término se aplica al agua que cumple con las normas de calidad promulgadas por
las autoridades locales e internacionales. Teniendo en cuenta lo anterior vemos que solo el 20%
de los estudiantes presentan apropiacion pertinente del concepto y un 80% no lo presenta.

La segunda fase de la encuesta consto de tres preguntas abiertas que se pueden observar a
partir de la figura 14 a la 16. Cabe aclarar que las respuestas enunciadas dentro de los cuadros
fueron dadas por los estudiantes y escritas de forma textual, para luego ser representadas de
manera grafica y a su vez ser analizadas.

¢Cuando te da sed de dénde consumes el agua?

“De la llave’’

IR

€ . 4 . .
De un pote que mi mamad mantiene con agua hervida

i)

“Directamente del tanque donde recolectamos agua’

Figura 14.

¢Cuéando te da sed de donde consumes el agua?

Sitio de donde consumen el agua

E Directamente de la llave

Recipiente donde almacenan
agua hervida

Tanque de almacenamiento de
agua

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta el cuadro de la pregunta once de la encuesta, los estudiantes dieron
tres tipos de respuestas. Haciendo un andlisis de la grafica 14 se puede observar que el 50% de
los estudiantes que equivalen a cinco estudiantes toman directamente agua del grifo sin pasarla
por un sistema de tratamiento con el fin de eliminar microorganismos que pueden causar
infecciones intestinales, el 20% de los estudiantes consumen agua hervida, y el 30% manifiestan
que consumen agua de un tanque en donde recolectan este recurso hidrico. En conclusion, solo
2 de los 10 estudiantes son conscientes de que el agua proporcionada presenta bacterias, hongos
0 microorganismos y realizan un proceso de hervir el agua, sin embargo, el 80% de los
estudiantes se muestran indiferentes ante la importancia de generar limpieza o purificacion del
recurso hidrico antes de consumirlo.

¢Conoces algin método para purificar el agua?

"“Se puede limpiar usando cloro”’
“Hirviéndola”’
“’No se’’

IR

“Con unas pastillas que se le echa a la pileta

Figura 15.

¢Conoces algun método para purificar el agua?

Métodos de purificacion del agua

® Tratamiento con cloro

Hervirla

No saben

Fuente: Elaboracion propia
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La purificacion del agua se lleva a cabo a través de diversas técnicas de tratamiento, cuyo
objetivo es remover contaminantes en el agua a tal punto que no constituyan un riesgo para la
salud humana.

A fin de identificar que métodos de tratamientos de agua utilizaban los estudiantes en sus
hogares para el debido consumo se plantea la pregunta 12 en el cuestionario con opcién de
respuesta libre. Teniendo en cuenta la grafica 15 se puede observar que el 60% consideran el
proceso de ebulliciébn como método de tratamiento del agua. La organizacion mundial de la salud
en su informe de tratamiento de emergencia de agua potable manifiesta que pasar el agua por un
proceso de ebulliciébn mueren bacterias y parasitos nocivos (OMS, 2019), siendo este un método
eficaz para la remocion de baterias.

Por otra parte, el 10% que corresponde a un estudiante de la muestra tiene conocimiento
de la utilizacion de cloro como medida para limpiar el agua, segun (OMS, 2011) este método de
cloracion tiene la funcion de eliminar los microorganismos patdgenos compuestos por bacterias,
hongos, virus y huevos de parasitos por medio de Hipoclorito de Sodio. Por otra parte, un 30%
de los estudiantes no tienen conocimiento de métodos de limpieza de agua. Analizando los datos
y las respuestas obtenidas podemos percibir que los estudiantes no presenten apropiacion
conceptual de los diversos métodos de tratamiento de agua, siendo solo la cloraciény la

ebullicion las técnicas de tratamiento mas comunes para purificar el agua.

¢Qué podria pasar si llega a faltar el recurso hidrico?

Todos moririamos
Los animales se mueren
Las plantas se secan y no hay vegetacion

Todos los seres vivos nos moririamos de sed
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Figura 16 /Qué podria pasar si llega a faltar el recurso hidrico?

Consecuencias de que se agote el recurso hidrico

m Todos los seres vivos
moririan

Fuente: Elaboracion propia

El agua es un elemento esencial para la vida, y aunque sea hipotético que la tierra llegase
a quedar totalmente sin agua, es una realidad que rios, mares y lagos estan desapareciendo siendo
este el caso del antiguo Mar de Aral, el cual se ha reducido al 10% de su tamafio original, un area
marina que segun estudios casi del tamafio de Panama se ha perdido (Rustam & Harris, 2018)
siendo este el mismo caso del Mar Caspio. Por otra parte, aunque Colombia es el cuarto pais
con mayor riqueza hidrica, el 60% de la poblacién no cuenta con agua potable.

Teniendo en cuenta lo anterior se torna importante saber que piensan los estudiantes
sobre las consecuencias de que se llegase a agotar dicho recurso, obteniendo como resultado que
las respuestas de la mayoria de los estudiantes estan encaminadas a que los seres humanos
podriamos morir, las plantas se secan y mueren, los animales podrian morirse de sed. En
conclusién, el 100% de toda la poblacién es consciente que si el recurso hidrico se acaba todos
los seres vivos en general moririamos, asi lo sefiala el columnista José Jaramillo Alzate en el
periddico el colombiano «El agua es vida, y la vida, por lo menos en nuestro planeta, es agua.

Sin el agua la vida es imposible» (2015).
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Luego de haber descrito uno a uno los resultados obtenidos en cada una de las preguntas
de la encuesta aplicada como instrumento para identificar la apropiacion de conceptos por parte
de los estudiantes respecto a los procesos de purificacion y conservacion del recurso hidrico, se
encuentra que los estudiantes en su mayoria habitan hace 11 a 15 afios en la region,
permitiéndonos ser conocedores que los sujetos guardan un relacion directa y estrecha con el
objeto de estudio que en este caso es el recurso hidrico, factor altamente importante, pues como
sefiala (Monje Alvarez, 2011, p. 15) la realidad no es exterior al sujeto que la examina,
existiendo una relacidon estrecha entre el sujeto y el objeto de conocimiento.

Por otra parte, en busca de realizar un estudio del contexto y de la actividad econémica
que predomina en la zona, se evidencia en los resultados que la familia del 80% de la muestra se
dedica a la ganaderia, y un 20% a la agricultura, siendo ambas dos actividades que generan altos
indicen de contaminacion ambiental, puesto que en primera instancia como lo sefiala (Rivera F,
2007) la ganaderia intensiva es, ademas, la mayor fuente de contaminacion del agua;
contribuyendo a la eutrofizacion y degradacion de las vias fluviales.

La principal fuente de contaminacion proviene de los desechos fecales, asi como de los
pesticidas y fertilizantes destinados en los cultivos para beneficio animal, Asi mismo, un estudio
llevado a cabo por la Organizacion de las Naciones Unidas, publicado en la revista ecologistas en
accion manifiesta que:

La ganaderia es responsable del 18% de las emisiones de gases de efecto invernadero

medidas en equivalentes de Dioxido de Carbono (CO2). Especificamente es responsable

del 9% de las emisiones de CO2 (principalmente por deforestacion), el 37% de las

emisiones de metano, CH4, (fundamentalmente por la digestion de los rumiantes) y el
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65% del 6xido nitroso (N20) (por el estiércol). Asimismo, emite 2/3 de las emisiones
antropogénicas de amoniaco (NH3), gas con un papel importante en la lluvia acida.
(2007).

Asi mismo, la agricultura esta teniendo lugar a una revolucién que tiene profundas
complicaciones a nivel de salud humana, medios de subsistencia y el ambiente, asi lo expresa la
(FAO, 2011), lo anterior se debe a que la agricultura moderna hace uso de agroquimicos, materia
orgéanica, sedimentos y sales en los cuerpos de agua siendo esta una amenaza para los
ecosistemas y para la salud humana.

Con respectos a los efectos que tiene la ganaderia en el ambiente, la mitad de los
estudiantes demostraron estar al tanto de los problemas generados por la ganaderia intensiva, una
parte de la muestra sefialaron el impacto positivo de dicha actividad, y un pequefio margen
manifestaron desconocer el tema. Lo anterior demuestra la falta de informacion por parte de la
mitad de los estudiantes en cuanto a las consecuencias que traen ciertas actividades en el
ambiente, mas exactamente en el recurso hidrico.

Aunque el 100% de la muestra tiene conocimiento que el agua que surte a los habitantes
para el abastecimiento diario es de una nacedero, y aunque el 30% de la muestra ha percibido
caracteristicas fisicas alteradas en el agua tales como: olor, color y sabor, siendo estos
parametros de la calidad del agua (Eugenia et al., 2007), los estudiantes ignoran en primera parte,
que debido a los desechos fecales de los rumiantes las caracteristicas de este recurso pueden estar
siendo afectadas y que este recurso esta expuesto a microorganismos y bacterias altamente
peligrosas para la salud humana, puesto que como lo sefiala (C. Campos et al., 2008) estos
microorganismos son causantes de enfermedades de origen hidrico, que generan altos

porcentajes de morbimortalidad en la poblacion, en especial siendo los nifios los méas vulnerables
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(Tiempo, 1998), y en segunda instancia el grado de contaminacion que genera los desechos
solidos dentro de un cuerpo de agua, pues teniendo en cuenta que el 100% de los estudiantes
manifiestan en la pregunta cinco que los habitantes arrojan algunos desechos sélidos a las
cuencas hidricas deja en evidencia dos situaciones, primero la falta de cultura y concientizacion
ambiental por parte de los habitantes y en segunda medida el grado de contaminacion a la que se
esta exponiendo el agua que estan consumiendo los estudiantes y habitantes en general, siendo
esta una postura poco favorable dentro del programa de educacion ambiental

No obstante, dichas impurezas del agua se pueden eliminar convirtiendo a este recurso en
apto para el consumo, lo anterior se logra a través de tratamientos de purificacién. Aunque las
zonas rurales no cuentan con un sistema de tratamiento de abastecimiento de agua son muchos
los sistemas de tratamiento de agua de tipo convencional que se pueden aplicar con el objetivo de
remover los contaminantes del agua originarios por los factores anteriormente mencionados,
siendo la sedimentacion, a filtracion, ebullicion, cloracion algunas formas de tratamiento
purificadoras del recurso hidrico (Belzona, 2010). Sin embargo, la pregunta doce de la encuesta
sigue dejando en evidencia la falta de apropiacion tedrica, pues los estudiantes solo conocen el
sistema de ebullicion como un sistema de purificacion del agua, en donde solo el 20% de los
estudiantes llevan a cabo dicho tratamiento y el 80% restante no practica ningun sistema de
purificacién antes de consumirla.

En cuanto a las acciones realizadas en pro de conservar el recurso hidrico, el 100% de los
estudiantes manifiestan realizar jornadas de limpieza de la cuenca hidrica, y llevar a cabo la
siembra de arboles, ambas actividades abaladas por (Ruano Queral, 2001) en pro de la
preservacion del medio. No obstante, y de acuerdo (Parra, 2013) la percepcion del ser humano

con relacién a temas ambientales puede ser transformado a través de actividades dinamicas y
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Iudicas, en las que se orienten productos alusivos con el objetivo de promover cultura ambiental,
de ese manera promoviendo el sentido de pertenencia en el educando y haciendo que estos se
posicionen como lideres del movimiento ambientalista del Centro Educativo, y asi conseguir que

de forma autonoma ellos reprueben el desperdicio y contaminacion del agua.

7.2 Momento de accion

7.2.1 Aplicacion de la cartilla didactica

La cartilla didactica propuesta para los estudiantes de sexto grado de la Escuela Rural
Mixta Llano Cruzado, esta orientada en una metodologia ludica, que busca a través de estrategias
pedagdgicas brindar conceptos basicos relacionados con el recurso hidrico, permitiendo al
estudiante realizar un recorrido por las diversas maneras como ha satisfecho su necesidad de
abastecimiento y potabilizacion del agua, logrando a través de procesos didacticos que los
estudiantes no solo obtengan conceptos abstractos sobre este recurso natural, sino que construyan
un lazo afectivo con el tema, promoviendo cultura de conservacién y purificacion del recurso
hidrico.

A continuacion, se presenta el andlisis de la implementacion de los talleres en los

estudiantes del grado sexto de la escuela Rural Mixta Llano Cruzado.



Tabla 8.
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Analisis de la implementacion del taller 1 conociendo el recurso hidrico

Taller 1
Conociendo el recurso hidrico
Subcategorias de Fase 1 Fase 2 Fase 3
analisis Explorar Actuar Valorar
En este Luego de adquirir Se valora la

Apropiacion del

conocimiento

primer momento se
percibe las falencias
tedricas en cuanto el
tema, pero una vez
explicada y
socializada la
tematica, a través del
uso de videos
alusivos al tema los
estudiantes muestran
disposicion para
alimentar sus pre

saberes.

contenidos tedricos los
estudiantes desarrollan la
fase practica a traves de
actividades en las que se
evidencia la adquisicién
de habilidades ecoldgicas
para comprender el agua
y su ciclo hidroldgico. Se
muestran dindmicos en la
realizacion de sopa de

letras y lluvia de ideas.

apropiacion del
aprendizaje
mediante la
reflexion que realiza
el estudiante de los
conceptos
comprendidos, a
través de la lluvia de
ideas como
estrategias
pedagogicas
permitiéndoles
identificar el tipo de
cuenca de donde
generalmente fluyen
los caudales para
surtir de agua a la

comunidad.

Resultado General

Del Taller

A medida en que avanza el desarrollo de la cartilla se observa la

motivacion de los estudiantes para resolver cada una de las fases de

implementacion dejando como reflexion la participacion activa, la

apropiacion de conceptos y el desarrollo de habilidades.

Fuente: Elaboracion propia
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Frente a la primera categoria, relacionada con la apropiacion del conocimiento,
corresponde a un trabajo que como lo muestra la tabla 7 se fortalecid durante tres fases. En la
ejecucion de cada una de ellas se evidenciaron actitudes de los estudiantes, tales como la
reflexion critica, escucha, curiosidad, motivacién, y ampliacién en su vocabulario y concepto.
Dichas actividades fueron el producto de la aplicacion de estrategias como, sopa de letras, lluvia
de ideas, relacion imagen y concepto, distribuidas en la cartilla didactica durante las tres fases
del taller.

En una primera fase se hace lectura oral de los conceptos que se encuentran plasmados en
la cartilla y que poseen imégenes a fin de facilitar la apropiacion de la informacion. Segun
(Taryn et al., 2015) los estudiantes acceden al curriculo escolar a partir de significados
construidos en una variedad de modos semiéticos (esquemas, fotos, dibujos, escritura, entre
otros); permitiéndoles incorporarse a un vision del mundo propia de una disciplina. Dicha autora
sefiala que las imagenes brindan un alto potencial de interpretacion de conceptos por parte del
estudiante.

Teniendo en cuenta lo anterior se considerd necesario disefiar la cartilla haciendo uso de
iméagenes que permitirdn a los estudiantes interpretar conceptos de una manera facil. Al aplicar
este primer momento se pudo evidenciar que hubo mayor asociacién y apropiacion de los
conceptos por parte del educando, comprendiendo de forma maés clara, cada uno de los términos
relacionados con el recurso hidrico, siendo un claro ejemplo de ello, el concepto de cuenca
hidrica y sus partes, en la cual los estudiantes lograron gracias a la representacion visual de la
misma, identificar el tipo de cuenca que suministra el agua de la vereda Llano Cruzado.

Tras la aplicacién de la sopa de letras en una segunda fase se evidencio por parte de los

estudiantes un mayor conocimiento y dominio de vocabulario, desarrollando en los estudiantes la
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fluidez verbal y la atencion. Segun (Caixa, 2010) el desarrollo de sopa de letras desarrolla las
habilidades de lenguaje, atencion, concentracién, visuopercepcion, memoria seméantica y la
paciencia. Por otra parte (Aguilar Ruiz, 2019) manifiesta ser la sopa de letras un excelente
recurso didactico que fortalece de manera atractiva la apropiacidn de vocabulario por parte del
estudiante y la posibilidad al docente de adaptarlos a las necesidades especificas de cada
alumnos, permitiéndoles asi la adquisicion de conceptos de acuerdo al ritmo de aprendizaje de
cada uno de los sujetos implicados.

Contemplando cada uno de los aportes y estudios llevados a cabo sobre el uso de la sopa
de letras como recurso para la apropiacién de conceptos y tras los resultados obtenidos en esta
propuesta, en donde los estudiantes aprendieron vocabulario relacionado con el recurso hidrico,
como el concepto de agua, ciclo hidrolégico y la importancia de este recurso, se considera
necesario incluir la sopa de letras dentro de la cartilla como una estrategia ludida que brinda
aportes significativos en la asociacion de conceptos por parte los estudiantes.

Este primer taller finalizo permitiendo al estudiante tener un espacio en la cartilla con el
objetivo de manifestar de forma escrita que tan significativo fue el taller propuesto,
permitiéndoles a traves de la escritura de parrafos, mejorar su nivel de redaccion y ortografia,
para que luego a través de lluvia de ideas definan conceptos y términos adquiridos en este primer
taller, siendo esta una herramienta de tipo cooperativo y como lo sefiala la agencia de recursos
verdes del Japon (2008) de tipo participativo, que permite obtener algunos datos, opiniones e
informacion de manera rapida. Cada uno de los estudiantes expresaba definiciones de términos
adquiridos en las fases anteriores, asi mismo manifestaron acciones en pro de cuidar el recurso
hidrico, debatiendo entre ellos los beneficios de cuidar los ecosistemas y generando nuevas

ideas. Por otra parte, esta estrategia permitié aclarar conceptos erroneos estimulando la habilidad



participativa entre estudiantes. Teniendo en cuenta lo anterior resulto ser una estrategia idonea

para la apropiacion correcta de conceptos en el &rea de ciencias naturales.

Tabla 9.

Andlisis de la implementacion del taller 2 sensibilizdndonos con el recurso hidrico

Sensibilizandonos con el recurso hidrico

Taller 2

SUBCATEGORIAS FASE 1 FASE 2 FASE 3
DE ANALISIS Explorar Actuar valorar
Este Después de Fue

Apropiacion del

conocimiento

espacio logro
comprender la
realidad
medioambiental a
causa de la
contaminacion,
reconociendo al
ser humano como
ente destructor,
pero a su vez la
necesidad de
sensibilizarnos por
el cuidado del

espacio natural.

identificar la necesidad
de proponer maneras de
sensibilizar para ayudar
a reducir los niveles de
contaminacion, los
estudiantes identificaron
acciones cotidianas que
podemos implementar a
fin de contribuir al
cuidado del entorno. Al
realizar la limpieza de la
fuente hidrica se
observa el nivel de
responsabilidad
ecologica que estan
adquiriendo,

mostrandose activos en

interesante analizar
las reflexiones
plasmadas en la
cartilla por los
estudiantes donde
manifiestan los
aprendizajes
significativos
mediante el
reconocimiento de
acciones como;
reduccion de tala de
bosques, cuidado de
cuencas hidricas y
limpieza de las
mismas como

también evitar el
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la realizacion de la derrame de agua
actividad. residuales en los rios.
Resultado general Los estudiantes comprendieron la importancia del recurso

del taller hidrico para el desarrollo del ciclo vital, comprometiéndose a plantear

acciones para preservarlo desde su rol de estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia

El desarrollo del taller 2 “Sensibilizandonos con el recurso hidrico” presentdé como
objetivo general, concientizar a los estudiantes sobre las consecuencias que conlleva realizar
acciones contaminantes en dicho recurso natural. En este taller los estudiantes se encontraron
vinculados con resolucion de crucigramas, mensajes codificados, mesa redonda y salidas
pedagdgica. En la ejecucion de cada una de ellas se evidenciaron en los estudiantes el desarrollo
de habilidades, tales como la observacion, escucha, curiosidad, motivacion, ampliacion en su
vocabulario, creatividad y resolucidn de problemas. A continuacion, se presentan una discusion
de los resultados de cada una de las actividades realizadas con referentes tedricos que garantizan
las ventajas de aplicar dichas estrategias ludico pedagogicas en el proceso educativo.

Primeramente, se llevo a cabo por parte de los estudiantes la asimilacion de conceptos, a
través de contenidos tedricos que se encuentran en la cartilla didactica y los cuales se encuentran
representados con ilustraciones, facilitando su interpretacion. En este primer paso del taller
numero dos, los estudiantes desarrollaron habilidades de lectura y de comprensién, identificando
en el texto los agentes que generan contaminacion en las fuentes hidricas, asi como las
actividades humanas que causan el deterioro de dicho recurso, reflexionando en primera medida
sobre la importancia de generar acciones que conserven el medio.

En una segunda fase, se vincula el crucigrama como herramienta Iudica, a fin de que los

estudiantes asociaran términos del recurso hidrico, desarrollando en el estudiante una habilidad
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linglistica permitiéndole ordenar los significados de manera coherente y comprensible. Se pudo
evidenciar que durante la solucion, los estudiantes se mostraron concentrados, siendo esta, una
de las principales caracteristica de dicho recurso, pues como lo manifiestan (Olivares-G. et al.,
2008) esta herramienta permite en los estudiantes la retencion de informacion, promueve la
concentracion, el entretenimiento y la creatividad. Por otra parte, (Medina & Delgado, 2020)
considera que este tipo de recursos facilitan al docente un cambio al rol de facilitador del proceso
de ensefianza aprendizaje, permitiendo que los estudiantes se conviertan en protagonistas de su
propio aprendizaje.

Otra de las estrategias implementadas en la segunda fase, corresponde a una salida
pedagogica, cuyo objetivo general es promover cultura ambiental a través de la visita y limpieza
de una cuenca hidrica. La salida pedagdgica es entendida por (Mohamed Mimon et al., 2017)
como el instrumento de ayuda al alumno para conocer su entorno, sin que ello suponga ninguna
pérdida de calidad en el aprendizaje.

Durante la actividad se pudieron evidenciar habilidades de observacion, curiosidad, orden
y resolucion de problemas. Los estudiantes una vez entraron en contacto con el objeto de estudio
manifestaron su preocupacion por el estado en que se encontraban las cuencas hidricas, ya que
percibieron desechos solidos como pléasticos y de tipo fecal a causa del ganado presente en la
zona permitiéndoles comprobar de manera directa el grado de contaminacion a los que esta
expuesto el recurso hidrico de la zona. Asi mismo realizaron jornada de limpieza de la cuenca y
zonas aledafias permitiéndoles adquirir una actitud responsable frente a la problematica. Por otra
parte, se usé un espacio de preguntas durante la salida, tales como: ;Cémo creen que llegaron
estos desechos pléasticos al agua? ¢Es el hombre un factor determinante para la preservacion de

los recursos naturales? ¢Creen ustedes gque esta agua esta apta para el consumo?, ;Coémo pueden
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contribuir al cuidado del ecosistema? a fin de permitirles reflexionar sobre la cultura de
conservacion y purificacion que deben adquirir frente al recurso hidrico ambiental.

Por otra parte, como lo sefiala (Ruiz Velez, 2006) afirma que:

las salidas pedagogicas son una tactica que permite no solo la observacion y
comprobacién de conocimientos y fendmenos de las ciencias en el entorno directo, sino también
la ensefianza de buena parte de los contenidos. (2006, p. 13)

Se puede evidenciar entonces que este instrumento didactico resulta ser una forma de
significativa de ensefianza para las ciencias naturales, pues permiten que los estudiantes estén en
contacto directo con el entorno silvestre, urbano o rural del objeto de conocimiento.

El taller cierra en una tercera fase, en primera medida con una corta actividad evaluativa
la cual se encuentra en la pagina 19 de cartilla didactica, con ella se buscaba identificar la
apropiacion del tema por parte del estudiante, en donde en su totalidad reconocieron las acciones
que deterioran o protegen el ambiente. En segunda medida se evalu0 a traves de una mesa
redonda siendo esta considerada por (Casal & Granda, 2003) técnica con el objetivo de dar a
conocer los puntos de vista divergentes o contradictorios de varios “especialistas” sobre un
determinado tema en cuestion. Por medio de esta técnica se evidencio la apropiacion de
conocimientos de los estudiantes, cada uno dio su punto de vista de la situacion problema, siendo
estd a la contaminacion del recurso hidrico, y permitiéndoles que expresaran diversas acciones
que ayuden a minimizar los grados de contaminacion de dicho recurso, permitiendo a través de
una participacion activa que los estudiantes construyan su propio conocimiento, y adquirieran a

través de la reflexion una responsabilidad ecologia.



Tabla 10.

Anélisis de la implementacién del taller 3 consumo de agua potable, una manera de

salvar nuestra vida.

Apropiacion del

conocimiento

estudiantes socializan
el taller, se relacionan
con cada uno de los
términos propuestos
mostrandose
interesados por los
distintos métodos que
permiten potabilizar el
agua, realizando
preguntas a fin de
aclarar términos
desconocidos y
complementar sus

saberes.

estudiantes
lograron despertar
su interés durante
la visualizacion
de videos
argumentando
hipétesis y
redactando textos
con mayor
fluidez, asi
mismo se observa
que las
actividades del
taller son
resueltas de
forma eficiente y

dinamica.

Taller 3
consumo de agua potable, una manera de salvar nuestra vida.
Subcategorias de Fase 1 Fase 2 Fase 3
analisis
Explorar Actuar Valorar
Una vez los Los Una vez valorada

la actividad por los
estudiantes manifiestan
que el tercer taller de la
cartilla despert6 en ellos
preocupacion al ver la
calidad del agua que
estaban consumiendo y el
desconocimiento que
tenian del mismo. Asi
mIisSmo que una vez
terminada la cartilla
aplicaran métodos de
purificacion con el
objetivo de beber agua
potable y asi evitar

enfermarse.

Resultado general

Una vez aplicado el taller se observa resultados satisfactorios,

pues los estudiantes han adquirido una responsabilidad ecoldgica,

reflexionando no solo sobre mecanismos para conservar el agua, sino

también métodos que permitan purificarlo y beberlo de forma segura,
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comprometiéndose a aplicar métodos faciles de desinfeccion del recurso

hidrico evitando cualquier tipo de malestar o enfermedad producida por

el consumo de agua no potable.

Fuente: Elaboracion propia

El desarrollo del taller 3 “Consumo de agua potable, una manera de salvar nuestra vida”
tuvo como como objetivo general, sensibilizar a los estudiantes acerca de la importancia del apto
consumo del recurso hidrico. En este taller los estudiantes se encontraron vinculados con
visualizacidn de videos educativos, sopa de letras, redaccion de textos, y resolucion de
preguntas. En la ejecucion de cada una de dichas actividades se evidenciaron en los estudiantes
el desarrollo de habilidades, tales como la observacion, escucha, hipotesis, ampliacion en su
vocabulario, y resolucién de problemas. A continuacidn, se hace una discusion de los resultados
obtenidos en cada actividad.

En primera medida se ofrecio en la cartilla una serie de conceptos con los que estudiantes
debieron estar relacionados para poder llevar a la practicas las actividades de la fase nimero dos.
En esta primera fase se realiz6 lectura del contenido y visualizacion de imagenes siendo este
recurso un medio facilitador para la compresion de textos, asi lo sefiala (L6pez J, 1997) quien
expone que a través del acompafiamiento de imagenes en los textos el estudiante adquiere una
apropiacién conceptual de manera autbnoma. Una vez realizada una lectura individual por parte
del estudiante, se abrié un espacio donde los estudiantes formularon preguntas, logrando que los
estudiantes no solo comprendieran cada uno de los conceptos, sino que reflexionaran ante los
mismo. Para (Benoit Rios, 2020) la formulacién de preguntas una estrategia pedagogica que
permite no solamente el aprendizaje de contenidos sino la reflexion en el aula, siendo esta una

estrategia basada en una relacion bidireccional, asociada de forma directa con la reflexion
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sistematica y con la adquisicién de nuevos aprendizajes significativos para la formacion
académica.

En esta primera fase se evidenciaron en el trascurso de su ejecucion actitudes en los
estudiantes, tales como la reflexion, en donde los estudiantes plantearon preguntas de conceptos
nuevos y fueron ellos mismos quienes a través de la reflexion buscaron respuestas a las
preguntas que se generaron.

Por otra parte, con la finalidad de mostrar a los estudiantes de forma llamativa las
enfermedades causadas por el consumo inapropiado del agua y generar en ellos reflexion acerca
de las consecuencias en la salud que ello genera, se hizo uso del video como estrategia
mediadora que contribuyera a la apropiacion del conocimiento. Diversas investigaciones abalan
el uso del video en el sector educativo, ya que favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje,
como es el caso de (Zambrano et al., 2017) quienes manifiestan que:

El video representa una creciente tendencia en las tecnologias basadas en internet para el
aprendizaje. Se evidencia que el video interactivo hace posible que el individuo aumente su
capacidad de transferir informacion de su memoria de corto plazo a su memoria de largo plazo
(2017, p. 1)

Por su parte, (Chaparro & Jerez, 2015) tras realizar un estudio del uso del video como
estrategias didactica para la ensefianza de las ciencias naturales, obtuvieron avances
significativos en la interpretacion y asimilacion de conceptos relacionados con ecosistemas,
desencadenando la iniciativa y el interés de los estudiantes, convirtiéndose en una herramienta
para estimular la motivacion y activacion de la reflexion de un tema.

En este orden de ideas, se considera necesario incorporar el video dentro de las

estrategias implementadas y se evidencio, tras su aplicacion, que este aporta a un aprendizaje
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personalizado, ajustando el proceso de aprendizaje a las fortalezas, ritmo, habilidades, y
necesidades de cada estudiante, incentivando en el educando la curiosidad y la atencion.

Una vez visualizado el video, los estudiantes se dispusieron a dar respuesta a las
preguntas presentes en la cartilla didactica, permitiendo a través de estas identificar si
comprendieron cada uno de los conceptos. La mayoria de los estudiantes manifestd que alguna
enfermedad por consumo del agua contaminada puede causar la muerte y que se debe aplicar
métodos de tratamiento que limpien el recurso antes de suministrarlo, asi como realizar accion
que eviten contaminar dicho recurso, entre las que mencionaron tener un manejo responsable de
los desechos, reciclar, no suministrar quimicos ni sustancias toxicas al agua.

Como paso a seguir los estudiantes resolvieron una sopa de letras en la cual buscaron
caracteristicas fisicas propias del agua, en donde se evidencio a través de una socializacién de la
actividad, la apropiacion de conceptos y ampliacion del vocabulario, aportando opiniones con
mayor nivel de argumentacion.

A modo de finalizacion de la cartilla el estudiante encontré un espacio de notas en el cual
debia expresar lo que significo la realizacion de este recurso didactico, aunque fueron diversas
las reflexiones propuestas por las estudiantes, la mayoria sefialaron que les gusto aprender
conceptos a traves de este recurso, pues las actividades no eran aburridas y despertaban en ellos
la creatividad, también manifestaron que les permitio adquirir conceptos en relacion con el

cuidado del agua de manera dinamica y diferente.



7.3 Momento de finalizacién

7.3.1 Elaboracion de un filtro de agua

Tabla 11.
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Analisis del disefio e implementacion del filtro purificador de agua

Analisis del filtro purificador de agua

Subcategorias de Fase 1 Fase 2 Fase 3
analisis Explorar Actuar Valorar
Se le permitié En la fase de Una vez finalizada

Apropiaciéon del

conocimiento

al estudiante explorar
la tematica a traves
de un folleto, en este
recurso se
encontraban los pasos
para la realizacion

del filtro casero, sin
embargo, los
estudiantes se
mostraban un poco
confundidos en
cuanto a los pasos
para su realizacion,

es por lo anterior que
se hace uso de un
video como estrategia
pedagdgica para
ayudarles a
interpretar con mayor

facilidad los para el

actuar los estudiantes
experimentaron bajo
una dindmica de
trabajo cooperativa,
el cual consistio en el
disefio de un filtro de
agua casero. Se pudo
observar un alto nivel
de compromiso por
parte de los alumnos,
se mostraron atentos,
motivados y
concentrados durante
el trabajo realizado.
Esta fase culmina de
manera exitosa
puesto que los
estudiantes con ayuda
de la docente realizan
el montaje del filtroy

la actividad se socializa el
proceso con los
estudiantes a través de
una mesa redonda, donde
manifiestan que la
actividad fue interesante,
pues es la primera vez
que conocen la estructura
de un filtro, su funcion, y
los hacen participes en el
disefio de un recurso
como este. Teniendo en
cuanta los comentarios de
los estudiantes se percibe
que la actividad fue
significativa para la

comunidad estudiantil.
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disefio del mismo,
una vez visualizado
el video mostraron
disposicién y se
sintieron mas seguros
de poder llevarlo a la
préctica.

se adecuada en la
escuela rural Mixta
Llano Cruzado, con
el objetivo de
mejorar la calidad del
agua que abastece a

la comunidad

educativa.

Una vez realizado el filtro se pudo apreciar que los estudiantes
adquirieron compromiso para la toma responsable del agua, siendo
conscientes que beberlas en condiciones deplorables puede causar dafos
Resultado general | ensu organismo, por otra parte, la actividad realizada deja resultados
satisfactorios para la Escuela Rural Mixta Llano Cruzado ya que ahora
cuenta con un sistema para purificar el agua con que se abastecen los
estudiantes, permitiéndoles consumir dicho recurso en mejores

condiciones.

Fuente: Elaboracion propia

La parte final de esta propuesta orientada a implementar estrategias lidicas para le
concientizacion y purificacion del recurso hidrico, corresponde al disefio e implementacion de un
filtro con recursos naturales, el cual se cre6 de forma cooperativa con los estudiantes con el fin
de establecer una alternativa casera que les permitiera potabilizar el agua que consumen,
evitando con ello las enfermedades.

En primera medida, en busca de dar aportes teoricos a los estudiantes sobre la estructura
del filtro se hizo uso del folleto como estrategia portadora de informacion, recurso que segun
(Rios P et al., 2007) es una herramienta que potencia la habilidad comunicativa. Una vez se

analizo el folleto con los estudiantes se vio la necesidad de usar el video como estrategia lidica
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para que a través de la observacion se familiarizaran con los pasos para la realizacion del filtro,
siendo este un considerado por (Rossi Salinas, 2017) como un tamiz o micro criba que debe
poseer propiedades especiales con capacidad de atrapar la mayor parte de particulas suspendidas
, En esta primera medida los estudiantes desarrollaron habilidades de lectura, indagacién,
observacion siendo la curiosidad el comportamiento que méas presentaban los estudiantes.

Una vez realizada la apropiacion de conocimientos teoricos se lleva a cabo el momento
de experimental, en la cual de dispusieron a materializar la construccion del filtro casero,
Ilevando a la practica los conocimientos adquiridos de una manera vivencial. Durante este
proceso los estudiantes desarrollaron en cada uno los pasos para el disefio del mismo, habilidades
tales como la medicidn, clasificacion, pues fueron ellos en supervision de la docente, los
encargados de buscar los materiales accesibles en el medio ambiente tales como arena, grava,
piedras, carbon activado y algodon para disponerse a lavarlos e introducir los materiales en el
mismo orden en que se habian socializado en la parte tedrica. Una vez terminada su elaboracion
se instala el filtro y se pone en funcionamiento, este momento genero mucha inquietud por parte
de los estudiantes, y se mostraban intrigados por ver el estado fisico en que entraba el agua al
filtro y salia. Puesto el filtro en escena se obtuvo entonces que los cambios fisicos del agua eran
evidentes, cambiando un 100% la turbidez a un agua trasparente, otro aspecto que puedo
visualizar los estudiantes fue su olor, originalmente el agua sin filtrar tenia un olor desagradable,
el cual como lo indica (OMS, 2011) esta alteracion se debe a concentracion de contaminantes
quimicos naturales, organicos e inorganicos y que fue mejorada tras la implementacion del filtro,
sin embargo una se debia hacer un analisis de tipo profundo del agua que era suministrada por el
filtro, es por lo anterior que se toma una muestra para ser analizada en un laboratorio. Una vez

obtenidos los resultados se lleva a cabo una comparacion de los valores de los parametros
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obtenidos de la muestra sin filtrar y la muestra filtrada, habilidades de recoleccién de datos e

interpretacion de resultados, desarrollando a través de este momento en donde los estudiantes

pudieron evidenciar como cada uno de los parametros mejoro, eliminando un 100% la presencia

de microorganismo alta mente perjudiciales para la salud, tal como lo es la E.coli y la presencia

de coliformes totales. Por otra parte, la interpretacion y comparacion de resultados ayudo a los

estudiantes a comprender que, si hay diversas alternativas que ayuden a mitigar la contaminacion

del agua que estan consumiendo, siendo el filtro una de las diversas técnicas existentes, y que si

es posible desde sus hogares cuidar y preservar su salud.

Tabla 12:

Resultados de la muestra de agua filtrada

Parametros Unidad Punto 1 Valor maximo aceptable
(res 2115 — 2007)
Ph pH 6.47 6.5a9.0
Alcalinidad mg/L CaCOs 34 200
Dureza mg/L CaCOs 26.4 300
Nitratos mg/L N-NO3 9.8 10
Nitritos mg/L N-NO2 0.1 0.1
Hierro total mg/L Fe 0.2 0.3
Fosfato mg/L POs* 0.3 0.5
Sulfatos mg/L SO4* 1 250
Cobre mg/L Cu 0.05 1.0
Conductividad pS/em 73 1000
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Coliformes totales UFC/mL 0 0

Escherichia Coli UFC/mL 0 0

La tabla anterior corresponde a los resultados de la muestra de agua filtrada. La tabla
sefiala valores en un punto 1 que corresponde al resultado del agua filtrada y a su derecha los
valores maximos establecidos por la resolucion 2115 del 2007 por medio de la cual analizaremos
si el filtro cumplid su proposito. En una primera instancia, el agua filtrada cuenta con un pH de
6.47 estando entre el rango de 6.5 y 9.0 que establece el (MPS, 2007), por otra parte con el fin de
asegurar que el agua suministrada tenga mejor potabilizacidn se implementa el proceso de
sedimentacion que consiste en dejar reposar el agua antes de pasarla por un método de filtracidn
para que los sélidos suspendidos y demas patdgenos se depositen en el fondo del recipiente, es
por ello el agua tiene la presencia de nitratos (NOz-), nitritos (NO2—), hierro (Fe) , sulfatos
(SO42-), fosforo (P) y cobre (Cu) en cantidades menores a las establecidas en la resolucion, asi
mismo la dureza y alcalinidad del agua estan dentro de los valores expuestos y lo mas importante
es que la muestra de laboratorio arroja que el agua no tiene presencia de coliformes y
Escherichia Coli. Teniendo en cuenta lo anterior se puede apreciar que el agua después de
someterse al proceso de filtracién cumple con los parametros para ser apta para el consumo

humano.
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Cuadro comparativo pruebas de laboratorio

89

CUADRO COMPARATIVO PRUEBAS DE LABORATORIO

MUESTRA AGUA SIN

FILTRAR MUESTRA 3 PARAMETROS CONCLUSIONES
PARAMETROS (AGUA SEGUN:
FILTRADA) (RES 2115 - 2007)
Muestra Muestra No Cumple cumple
1 2 (M3) M M[M[M[M][Mm
(M1) (M2) 1/2(3|1 |2 |3
8.03 6.29 6.47 6.5a9.0 X | x | x
pH
Alcalinidad ; 345 34 200 XX
- 25 26.4 300 X | X
Dureza
- . . 10
Nitratos 9.9 9.8 XX
- . . 1
Nitritos 0.88 0.1 0 X
. - 0.13 0.2 0.3 X
Hierro total
- . . 0.5
Fosfato 0.17 0.3 X
Sulfatos i 1 1 250 XX
- . . 1.
Cobre 0.18 0.05 0 X | x
Conductividad i 68.4 /3 1000 XX
. 286 >300 0 0 X
Coliformes totales
Escherichia Coli 104 >300 0 0 X

Nota: La tabla anterior corresponde a un cuadro comparativo entre los valores obtenidos

en cada una de las muestras. La columna de la izquierda representa a modo de conclusion el

estado de cada uno de los valores en relacion a la resolucién 2115 del 2007 mencionando de

forma breve si cada muestra cumple o no con cada uno de los pardmetros. En el cuadro se
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evidencia que en las muestras 1 y 2 no se cumplen cinco de los parametros establecidos para ser
agua apta para el consumo, entre las que se encuentran exceso de nitritos (NO2—), hierro (Fe)
fosfatos (PO4*") y presencia de coliformes y E. Coli, sin embargo, vemos que después de
implementar el filtro de agua casero se obtiene una mejora en la calidad de este recurso, ya que
al comparar los valores de la muestra 3 que corresponde a la muestra filtrada con los valores
especificados para este tipo de andlisis se observa que esta cumple con todos los parametros
establecidos por lo cual se considera agua apta para el consumo humano y que el proceso de

filtracion lenta resulta ser una alternativa eficaz para el tratamiento de agua.
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8. CONCLUSIONES

Se evidencid, mediante el andlisis de una muestra de laboratorio que el estado en que se
encontraba el agua no era 6ptimo para el consumo humano, presentando parametros de calidad
en valores altamente preocupantes de oxigeno disuelto, presencia de coliformes, E. coliy
aerobios mesofilos. Teniendo en cuenta lo anterior se diagnosticaron acciones que determinaban
el surgimiento del problema.

Por consiguiente, se identificaron los pre saberes que poseen los estudiantes sobre el
agua, conservacion y calidad del recurso, dejando en evidencia que conocen el origen del agua
con que se abastecen, pero desconocen el estado en que esta se encuentra, ignorando la presencia
de coliformes y microorganismos que la convierten en no apta para el consumo. Por ende, se
logré evidenciar que solo conocen el proceso de ebullicion como método purificador del agua,
sin embargo, manifiestan no aplicar este método en sus hogares, consumiendo directamente del
grifo y desconociendo la gravedad de su consumo. En este sentido, se afirma que los
conocimientos sobre la conservacion y purificacion del agua por parte de los estudiantes son
escasos Yy deficientes, generando preocupacién y motivandonos a crear estrategias que mitiguen
esta problematica.

Asi mismo, se construyo y aplico la cartica didéctica “cada gota vale” como estrategia
pedagogica para promover un cambio de actitudes, valores, y modos de vida, haciendo posible
un ejercicio de autorreflexion indispensable para reconocer nuestra responsabilidad ambiental.
Una vez finalizada se evidencio que se promovio una cultura de conservacion y cuidado del
recurso hidrico, ya que los estudiantes se enriquecieron cognitivamente desarrollando
habilidades durante la realizacion de cada una de las actividades propuestas, aprendiendo

términos relacionados con el agua tales como cuenca hidrica, estados del agua, acciones
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contaminantes y descontaminantes, agua potable, métodos de purificacion, entre otras,
asumiendo responsabilidad ecolégica y estimando acciones dentro y fuera del aula que conserven
el recurso.

Se finalizd, con la elaboracion e implementacion de un filtro casero con recursos
naturales que permitid inculcar en los estudiantes a través del método de filtracion una cultura de
purificacion y apto consumo del agua, obteniendo resultados significativos removiendo turbidez
y reduciendo los niveles de contaminacion con las que se encontraba el agua, cumpliendo con los
pardmetros que propone la ley para ser apta para el consumo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se concluye que los filtros caseros con recursos naturales,
eliminan microrganismos siendo este un medio de tratamiento de agua segura y de bajo precio,
convirtiéndose en una alternativa para optimizar la calidad de vida de los habitantes de las zonas
rurales que no tienen acceso a agua potable, obteniendo resultados significativos en la mejora de

la calidad del agua de la escuela Rural Mixta Llano Cruzado.
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9. IMPACTO

La implementacion de estas estrategias ludico pedagogica permitio apreciar una mejora
significativa en el aprendizaje relacionado con métodos de conservacién y purificacion del
recurso hidrico, en donde los estudiantes lograron adquirir en primera medida aportes tedricos en
temas relacionados al recurso hidrico, tales como, agua potable, cuenta hidrica, parametros de
medida de calidad de agua, agentes contaminantes, métodos de filtracion entre otros, lo anterior
producto del trabajo realizado por los estudiantes en apoyo con la docente a través de la cartilla
didactica. Por otra parte, esta investigacion tuvo un impacto positivo, puesto que los estudiantes
adquirieron conciencia sobre el uso racional del agua, su importancia, su origen y porque es un
recurso indispensable para la humanidad, todo ello gracias a las intervenciones de los docentes a
través de charlas de concientizacion y otras estrategias que permitieron vislumbrar menor
contaminacion en la cuentas hidricas, como el uso racional del recurso dentro y fuera de la sede
educativa, donde se logré una disminucion considerable del tiempos de uso de los bafios y el
cierre oportuno de las llaves del agua, del mismo modo se observd menor gasto de agua durante
el procesos de aseo personal como el lavado de manos. Asi mismo se observé un impacto
positivo con la implementacién del filtro de agua casero, puesto que no solo se inculco en los
estudiantes una actitud responsable frente al consumo del agua a través de alternativas
innovadoras, sino que también se permitid entablar una mejora en las condiciones del agua con
que se abastece los integrantes de la escuela Llano Cruzado, permitiéndoles consumir agua en
mejores condiciones.

Finalmente es importante resaltar que los estudiantes percibieron un cambio en su forma
de actuar ante el medio que los rodea, ya que se convirtieron en lideres y ejemplo de los demas

estudiantes incitando un cambio en toda la comunidad educativa, permitiendo que tanto docentes
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y alumnos adquirieran compromiso de mantener las cuencas hidricas limpias y disponer los
residuos de forma adecuada, generando en ellos una cultura ambiental. De esta manera, se
propicio espacios educativos para orientar la practica pedagdgica del area de ciencias naturales,
dejado claro la importancia de la educabilidad ambiental para el hombre del siglo XXI ya que
desde la escuela se construye alternativas de cambio que ayuden a mejorar nuestros ecosistemas
rurales teniendo como punto de partida la sensibilizacion para hacer de nuestra casa comun un
entorno armonico entre los seres humanos y la naturaleza, evocando los principios del C.E San

Pablo que realiza un proceso educativo desde humanizacion y el trabajo colaborativo.
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10. PROYECCION Y PLAN DE MEJORA

La Sede Rural Mixta Llano Cruzado cuenta con una cobertura total de cuarenta
estudiantes, entre los que se encuentran estudiantes de basica primaria y basica secundaria, sin
embargo, el proyecto se aplico a diez estudiantes tomados como muestra los cuales pertenecen al
grado sexto, por tanto, teniendo en cuenta que el proyecto tuvo un impacto significativo se
proyecta implementar dichas estrategias con el resto de estudiantes y concientizar a todos los
integrantes de la comunidad educativa de la importancia de conservar y purificar el recurso
hidrico.

Asi mismo, Teniendo en cuenta que la vereda en general se abastece de la misma agua
que llega a la escuela y la cual después de un analisis microbiolégico sefiala no ser apta para el
consumo se proyecta implementar el filtro casero en los hogares que conforman la comunidad de
la Vereda Llano Cruzado, mejorando asi la calidad del agua de toda la comunidad en general, en
pro de evitar enfermedades propias del consumo de agua contaminada.

Por otra parte, la Escuela Rural Mixta Llano Cruzado es una de las diez sedes que
conforman el Centro Educativo San Pablo de la Gloria, Cesar, por ende, se tiene como
proyeccidn exponer dicho proyecto y resultados a los directivos y docentes de las otras nueve
sedes, permitiendo que estas comunidades gocen de agua potable, ya que por ser escuelas de
zonas de dificil acceso no cuentan un sistema de tratamiento de aguas y asi poder brindarles a
través de esta propuesta alternativas y estrategias que inculquen en el educando una cultura de
conservacion del recurso hidrico, mejorando los niveles de contaminacion de las cuencas y
afluentes aledafios a cada una de las sedes educativas, siendo esta una herramienta para el

aprovechamiento por parte de otras instituciones.
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12. ANEXOS

Anexo 1: Analisis de laboratorio primera muestra de agua sin filtrar afio 2019

Universidad Francisco

Slde Paula Santander
el

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TIPO DE MUESTRA: Puntual.

LUGAR DE MUESTREO: Escuela. PUNTO: punto 1.
TOMADA POR: Maria Femanda Nifio Jacome. HORA: 11:00 a.m.
FECHA TOMA DE MUESTRA: 07 de Mayo de 2019.

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 08 de Mayo del 2019.  HORA: 9:00 a.m.

ANALISIS SOLICITADOS: Potencial de hidrogeno, Conductividad, Oxigeno disuelto,
Escherichia coli, Coliformes totales, Aerobios mesofilos.

OBSERVACIONES: Ninguna.

PARAMETROS UNIDAD PUNTO 1 VALORZQEE)S A5
Conductividad ps/cm 122 1000
Potencial de hidrégeno pH 8,03 6,0-90
Oxigeno disuelto mg/L 7,86 50
Escherichia coli UFC/100 mL 104 0
Coliformes totales UFC/100 mL 286 0
Aerobios mesofilos UFC/100 mL >300 <100
He Aleyardia Veigel

Mic. Maria Alejandra Vergel Bermidez
Coordinador Laboratorio de Aguas
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Anexo 2: Analisis de laboratorio segunda muestra de agua sin filtrar afio 2021

Il Universidad Francisco

Slde Paula S&gngacgbdmgg LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua cruda
TIPO DE MUESTRA: Puntual.
LUGAR DE MUESTRA: Escuela Rural Mixta Llano Cruzado PUNTO DE MUESTREO: 1
TOMADA POR: Yeiny Yohana Angarita Guillin HORA: 09:00 AM
FECHA TOMA DE MUESTRA: 25 de agosto del 2021
FECHA ENTREGA AL LABORATORIOQ: 25 de agosto del 2021 HORA: 2:35P.M
OBSERVACIONES: No filtrada.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
pH pH 6.29
Alcalinidad mg/L CaCO;3 345
Dureza mg/L CaCOs 25
Nitratos mg/L N-NO; 99
Nitritos mg/L N-NO, 0.88
Hierro total mg/L Fe 0.13
Fosfato mg/L PO, 0.17
Sulfatos mg/L SO, 1
Cobre mg/L Cu 0.18
Conductividad uS/em 68.4
Coliformes totales UFC/mL >300
Escherichia coli UFC/mL >300

H Alesardia Uesgel

Maria Alejandra Vergel Bermudez
Coordinador Laboratorio de Aguas
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Anexo 3: Analisis de laboratorio muestra de agua filtrada

5 Universidad Francisco

ES|de Paula Soacglgacg&gg LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua cruda
TIPO DE MUESTRA: Puntual.
LUGAR DE MUESTRA: Escuela Rural Mixta Llano Cruzado PUNTO DE MUESTREO: 1
TOMADA POR: Yeiny Yohana Angarita Guillin HORA: 09:00 A.M
FECHA TOMA DE MUESTRA: 20 de octubre del 2021
FECHA ENTREGA AL LABORATORIO: 20 de octubre del 2021 HORA: 02:35P.M

OBSERVACIONES: Filtrada

PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
pH pH 647
Alcalinidad mg/L CaCOs 34
Dureza mg/L CaCOs 264
Nitratos mg/L N-NO; 9.8
Nitritos mg/L N-NO» 0.1
Hierro total mg/L Fe 0.2
Fosfato mg/L PO, > 0.3
Sulfatos mg/L SOs* 1
Cobre mg/L Cu 0.05
Conductividad uS/em 73
Coliformes totales UFC/mL 0
Escherichia coli UFC/mL 0
H¥ Al yardia Vesgel

Maria Alejandra Vergel Bermudez
Coordinador Laboratorio de Aguas
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Anexo 4: Encuesta aplicada

<°w>) W, W, W, W, W

0000000000
B-o-2. 2 2

{

‘.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Snstruments para lx recolecoion ds
datos

Encuesta

-

Objetivo:

- Identificar los conocimientos en relacién al recurso hidrico en los estudiantes de sexto
grado de la escuela Rural Mixta Llano Cruzado.

- Reconocer los factores contaminantes de las fuentes hidricas aledafias a la escuela
Llano Cruzado.

/

\.I \./ h

Nombre: Edad: Curso: Genero:

1. ¢hace cuanto tiempo vives en esta regiéon?

Menos de 1 afio
1a 5 anos
6 a 10 afhos

. 11a 12 anos

' 4

. ¢A qué actividades se dedican tus padres?

\

a. Ganaderia
b. Agricultura
c. Porcicultura
d. Otros:

N\

N

. ¢Dedoénde proviene el agua que consumen en tu casa?

' 4

a. Acueducto
b. Repesa

c. Rio o quebrada N J \
d. Otros:

4. ¢Crees que el agua que llega a tu escuela es apta para consumo humano? N ‘

a. Si
b. No

1.
c. No se ‘
® 0 000 O 00 0\'0

N oy > & " 4 v 2

A S A A A A A . W, AW, AW, A
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. . W, W, A, A, A

© 000000000
g <&
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<! 2

‘0

-

. ¢has observado que las personas de tu comunidad arrojan basura a las cuencas
hidricas?

—
f

d:a

a. Algunas veces.
b. Muchas Veces.
c. Nunca

_—

|

“6.  ¢Has observado que en tu escuela o comunidad se realizan actividades de
reforestacion (siembra de arboles) y limpieza del rio?

a. Algunas veces
b. Muchas veces
(] Nunca

7/

\’/\‘/ h

¢Has percibido en ocasiones si el agua que consumes tiene olor, color y sabor
diferente?

.

a. Algunas veces
b. Siempre
c¢. Nunca

. ¢Como crees que impacte el ganado al medio ambiente?

' 4

. positivamente
. Negativamente

No tiene ningiin impacto
. Nose

N\

-

9. ¢Qué es el recurso hidrico?

>

@)
P 2

. Esunrecurso que tiene el planeta

. Se esta acabando por la contaminacion del hombre
Son los cuerpos de agua que existen en el planeta.

. Nose

10. ¢Qué es el agua potable?

a
b. Que no esti contaminada

c. El agua normal que tomamos
d. No se

Es el agua apta para el consumo humano - ‘

@ @ e e e Sy ’ 4 7 Paay
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’ = 1. ¢Cuando te da sed de donde consumes el agua?
' AE

{

-

0. 0.0.%

-

12. ¢Conoces algiin método para purificar el agua?

/

.

13. ¢Qué podria pasar si llega a faltar el recurso hidrico para consumo humano en
nuestra comunidad?
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Universipap SantoTomas

Jnstuumente para la wecolecciin de
dates

Encuesta

Objetivo: cate .
jldentiﬁcar los conocimientos en relacién al recurso hidrico en los estudiantes de sexto

-ado de la escuela Rural Mixta Llano Cruzado. i ~
%{eumoccr los factores contaminantes de las fuentes hidricas aledafias a la escuela

Llano Cruzado.
Nombre:l_ih_a__ciﬂm' )0 B Edad: 1Z__ Curso: £, Genero:Egm_eh}_ho

1. chace cuénto tiempo vives en esta region?

a. Menos de 1 afio
b. 1aj5afios
c. 6a10afios
0 11a 12 ahos

2. éA qué actividades se dedican tus padres?

(@ Ganaderia

¥ Agricultura

c. Porcicultura

d. Otros: S St S 2

3. ¢De dénde proviene el agua gue consumen en tu casa?
a. Acueducto
b. Repesa
@ Rio o quebrada

@Otros: hacﬁde,h. —

4. iCrees que el agua que llega a tu escuela es apta para consumo humano?

W e o

¢Cuéndo te da sed de dénde consumes el agua?

In “11\/1‘

b f’v\\:, h\\.’-’ -
® & &
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ﬁ F. ¢has observado que las personas de tu comunidad arrojan basura a las cuencas
hidricas?

. Algunas veces.
Muchas Veces.
c. Nunca

"B ¢Has observado que en tu escuela o comunidad se realizan actividades de
reforestacion (siembra de arboles) y limpieza del rio?

0 Algunas veces
b. Muchas veces
& Nunca

7. ¢Has ibido en
diferente?

si el agua que tiene olor, color y sabor

Algunas veces
b. Siempre
¢. Nunca

8, ¢Como crees que impacte el ganado al medio ambiente?
a. positivamente
Negativamente
¢. No tiene ningiin impacto
t’ d. Nose
9. éQué es el recurso hidrico?

@) Es un recurso que tiene el planeta
b. Se esté acabando por la contaminacién del hombre

b ¢. Son los cuerpos de agua que existen en el planeta.
d. Nose
Q 10. ¢Qué es el agua potable?
a. Es el agua apta para el consumo humano
“ @ Que no esta contaminada
c. Elagua normal que tomamos

d. Nose

-
4
e

LR

’-?O':b

Hiryie hclnln

12. ¢Conoces alglin método para purificar el agua?

"®_®

> -
=

€
¢

nuestra comunidad?

<«

13. ¢Qué podria pasar si llega a faltar el recurso hidrico para consumo humano en

NoS P()dhn)ﬂns makit
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Anexo 5: Actividades de la cartilla didactica

i
i - Y

iAhora juguemos con lo que hemos aprendido!’

1.Responde las siguientes preguntas . 2. Realizala sopa de letras

A. Escribe el concepto de agua

p/nme )’?x 76 errex

1
:
i
|
i
§

B. ¢ Para qué nos sirve el agua?

jole]zm{x]<[o]

planeta ﬁem lVeno o wvida

C. ¢ Cudles son las partes de |la cuenca
hidrografica?

La_ coenca_alfa, cvenca media

Coenca 6(:/0

QEoRan
[c]-]=2]

Elsol calienta el agua del mar, de
los rios y de loslagos.

Elaguasetransformaenvapor,
es decir, se evapora.

Elaguaevaporadasubehastalaatmésfera
y se transforma en pequeiias gotitas de
agua, formando las nubes.

lenfriarselas nubes, el agua cae alatierra
en forma de lluvia, nieve o granizo,

Esta agua vuelve al mar, a los rios y lagos.
Asi se cierra el ciclo del agua que empieza
otra vez. .
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1. Lee cada frase y piensa si es
verdadera o falsa. Luego, al frente de cada frase ‘ ' , , ‘ ' ' ’
coloca una xsegun corresponda. ; i
'_ = & MBS ki Seor s e R R

2. Escribe en las siguientes lineas que tan i
S'gnificativo fueel taller realizado. B T PRy QO‘O..D!.IQ!.!O!Q.'I .

. mmwmm‘ X

i ul.lylolﬁlnudo.itao l.'.ul,'ll.'

_"

}:nﬁh-.h‘- ba e n%ol ebue ""‘hwaﬁcwg‘ s

—cwena_racdia_que es donde geoanlmente (leyen los cos. ? rhzem MW:% o
P “‘?ié““b}u.....

jAhora veamos lo que hemos aprendido!
1.Responde las siguientes preguntas

A. ¢ Qué sucede si contaminas el agua?
probabilidad ofe wde en la Fema ase como
J/ll t/f Au‘ nmma/e_r

B. ¢ Qué podemos hacer para ahorrar agua?

los o5, generar cultun dle covscomasn en tos

personas.

C. ¢ De qué formas contaminas el agua?

Ferbilizantes.




~ 2.5Qué insumos debes usar en la agricultura para no contaminar el -
agua y el suelo? Escribiendo la letra en el resultado correcto
encontraras la respuesta.

3 +2 =N WomdZ = G bbb pBetssnik
& 4L9e0 PPL%7 = B = 12.2 0
8 +13=R {54 = £ % — 1528

000000

21 8

3. Ahora hagamos la recoleccion y el analisis de informacién para una
mejor comprension de las situaciones problematicas en nuestra region.

- Escribe las actividades que realizan en la localidad que no son
- benéficas paralaconservacionde agua, y las que ayudan a protegeria.

Actividades querealizamosy Actividades que realizamos y
! afectan el recursohidrico protegen el recurso hidrico

var _bascuras S‘am Xs: ¢m@9(mg en /o escvela
i fn/a en /ar CYen o a/e/ paZe) Uso m;mﬁjd_a‘?m
‘ Quemas :

)AC’LI\II{/an/ ﬂ({jxnrn/nl
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e

- L. Seiiala con una X cuales acciones protegen
ycuales deterioran el recursohidrico.

2. Escribe enlas siguientes lineas que tan
significativo fue el taller realizado-

 _cvenaxs _de los vias

()

- Reflexiona sobre las siguientes preguntas

- { Qué enfermedades se han presentado en nuestra familia y en nuestra Iocahdad A
[a causa del consumo de agua contaminada?

- ¢Como creemos que se produce esas enfermedades?

¢ Qué tuvimos que hacer para curarlas? ,
ﬁZYQ lvray prfa: Pn[r?rmfa/nr[rv L{o :m0§ %nmay mg_qé;mgz “ Zéﬂfz f
cwdado con los olmentac 1

u A gue /nj)Pwmnr i 3 ; @)

=




- 2. Escribe un texto corto sobre qué costumbres debemos
- cambiar para evitar las enfermedades transmitidas por el
- consumo inapropiado agua.

[ed

] 2

A acterias.

2. Segun lo aprendido en el momento de exploracion, completa el
-siguiente cuadro.
a

4
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S,

2 2 Diviértete encontrando las palabras relacmnadas con la tematica
del taller en la sopa de letras.

Notas |
Raaclbar  e6da Cavflla Yova m"

fve mod borfilo co. Yue Padl-
mosdS a¥Prand@: michaos Cos5aS
Sobrag ka natu.aleza 3 gl medio
amhfentt aPrend®mos como
cofdar dé  donac FPolflens

gl _aQua Que  1omamos,

Tambfen me 9uoio vebolbee la
cavdflla Pa Gue 56 1alaba
dé como aassiFedo, el a9ua .
Qe Hent de las coerncas.
bod OCQﬁ !! QE} & []:‘{:():: = (ﬁ é No
_gﬁ&mzﬂm@_‘_@w _aholagn




Anexo 6: Evidencias fotogréaficas




. A B B B B




125




7k 7
7/ oy
Nk N\

4




l

N










