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RESUMEN

Esta investigacion evalta la calidad microbioldgica del agua en la Escuela Normal Superior de
Popayan [ENSP], integrando a estudiantes de educacion media en procesos de indagacion
cientifica mediante aprendizaje basado en proyectos. El estudio utilizd un enfoque mixto que
combind métodos cualitativos y cuantitativos en tres fases: una encuesta aplicada a estudiantes,
andlisis microbiologico de muestras de agua y divulgacion de resultados mediante programas
radiales. Los resultados evidenciaron que el 64 % de estudiantes percibe riesgo microbioldgico y
solo el 40 % confia en la calidad del agua. El andlisis de laboratorio confirm¢ estas percepciones
al detectar coliformes totales significativamente elevados en todos los puntos de muestreo,
superando ampliamente los limites permisibles establecidos por la normativa colombiana
2115 de 2007. La investigacion evidencia la necesidad de mejorar la gestion integral del agua
mediante monitoreo periddico, optimizacion de infraestructura y campafas de educacion
ambiental permanentes. El aprendizaje basado en proyectos se consolidd como metodologia
efectiva para desarrollar alfabetizacion cientifica y ambiental.

ABSTRACT

This research evaluates the microbiological quality of water at the Escuela Normal Superior de
Popayan [ENSP], involving secondary school students in scientific inquiry processes through
project-based learning. The study used a mixed approach combining qualitative and quantitative
methods in three phases: a survey of students, microbiological analysis of water samples, and
dissemination of results through radio programs. The results showed that 64% of students
perceive microbiological risk and only 40% trust the quality of the water. Laboratory analysis
confirmed these perceptions by detecting significantly elevated total coliforms at all sampling
points, far exceeding the permissible limits established by Colombian regulation 2115 of 2007.
The research highlights the need to improve integrated water management through regular
monitoring, infrastructure optimization, and ongoing environmental education campaigns.
Project-based learning was consolidated as an effective methodology for developing scientific
and environmental literacy.
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INTRODUCCION

El acceso al agua potable y a sistemas de saneamiento adecuados constituye un derecho
humano fundamental e indispensable para preservar la salud. Al suministrar agua a la
poblacién, es necesario asegurar tanto el volumen disponible como su calidad sanitaria.
Los planes de seguridad hidrica persiguen tres objetivos complementarios: en primer
lugar, controlar y prevenir la contaminacion en las fuentes de abastecimiento; en segundo
lugar, implementar procesos efectivos de tratamiento que disminuyan y eliminen los
contaminantes presentes; y finalmente, evitar la recontaminacioén del agua tratada durante
su almacenamiento y transporte hasta los usuarios finales (Naciones Unidas para los
Derechos Humanos, 2011).

Las redes de distribucion de agua constituyen la infraestructura fisica mas extensa
en la cadena de suministro hidrico, por lo que resulta fundamental identificar y analizar
los factores que pueden modificar la composicion y propiedades del agua desde la salida
de la planta de tratamiento hasta su llegada al consumidor. La degradacion de la calidad
del agua en estas redes puede originarse en diversos procesos como la generacion
de compuestos secundarios derivados de los tratamientos aplicados, la reaccion
quimica del agua con las tuberias y materiales que conforman la red y el desarrollo de
comunidades microbianas adheridas a las superficies internas de la infraestructura de
distribucién (Vargas, 2004; Rojas et al., 2012). Por estas razones y por la naturaleza de
fuentes de abastecimiento en el municipio de Popayan, es prioritario conocer y revisar los
procedimientos con el fin de minimizar los riesgos asociados con el agua, desde la fuente
de abastecimiento hasta el consumidor final.

Larecomendacion 16, opcion B, del tratado internacional sobre derechos econémicos,
sociales y culturales, invita a los gobiernos a asegurar que la falta de acceso a agua
potable en escuelas y hogares no vulnere los derechos humanos de la poblacién infantil.
Se busca especificamente que las dificultades para obtener agua no limiten el ejercicio
de estos derechos fundamentales por parte de los nifios y niflas (Naciones Unidas para
los Derechos Humanos, 2002). Lo anterior invita a investigar en torno al recurso hidrico
para potenciar el desarrollo académico y pedagdgico de los menores.

En diversos contextos, se han realizado investigaciones sobre la calidad

microbiolégica del agua potable en instituciones educativas, resaltando su importancia
en la salud publica. A nivel internacional Iniguez-Mufoz et al. (2022) evaluaron el agua
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en escuelas de Tepatitlan, Jalisco, encontrando altos niveles de coliformes y patégenos
como E. coli, lo que sugiere deficiencias en el tratamiento y almacenamiento de agua. En
cuanto a los biofilms en sistemas de distribucién, Mains (2008) subrayo su rol protagénico
en la contaminacion persistente del agua.

En Colombia, estudios a nivel nacional y regional han revelado problemas similares.
Por ejemplo, el Semillero de Investigacion en Ciencias Ambientales-SICA (2012) destacé la
mala calidad del agua en un centro rural de El Pefol, afectado por coliformes y generando
riesgo de enfermedades. Herrera y Carrillo (2020) demostraron que el uso de estrategias
pedagodgicas mejora la percepcioén y practicas en torno a la calidad del agua en una
institucion educativa.

En la Universidad de Santander, Carrascal-Garcia y Rincon-Gomez (2022) analizaron
caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas, detectando incumplimientos en
normativas de calidad debido a coliformes. En el departamento del Cauca, estudios como
el de Alegria-Vivas (2012) y Meza et al. (2012) evidencian serios problemas de calidad del
agua, especialmente en areas rurales y comunidades indigenas, sugiriendo medidas de
tratamiento y la importancia del manejo adecuado del recurso hidrico.

Basados en las consideraciones anteriores, se desarroll6 una investigacién
utilizando el Aprendizaje Basado en Proyectos [ABP] como herramienta innovadora. Esta
metodologia activa permitié abordar la siguiente pregunta de investigacion: ;Cual es la
calidad microbioldgica y el riesgo sanitario del agua que consumen los estudiantes de la
Escuela Normal Superior de Popayan? Esto facilité el establecimiento de una linea base
para examinar y determinar posibles riesgos de contaminacién microbiolégica, identificar
los factores que podrian haberla generado y proponer medidas de control.

MARCO TEORICO

La presencia de bacterias coliformes y otros grupos de microorganismos en el agua
potable representa una amenaza potencial a la salud publica, y esto podria indicar que la
desinfeccion no fue suficiente para eliminar todos los organismos patégenos asociados con
los desperdicios de origen humano y animal o que existen fallas en la red de distribucién
que favorecen su crecimiento, lo cual representa una amenaza significativa (Bakare-
Abidola et al., 2025; Faraji et al., 2025).

La persistencia y posible crecimiento de microorganismos en las tuberias de la
red son influenciadas por una variedad de condiciones ambientales, que incluyen las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua, tiempo de operacion del sistema, material de
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la redy la disponibilidad de los sitios aptos para la colonizacion, los cuales con frecuencia
estan localizados en secciones de flujo lento, porciones de tuberia con agua estancada
y areas de tuberias con actividad corrosiva (Mains, 2008; Shardn et al. 2018; Nisar et al.
2020; Sosah et al. 2025)

La Constitucion Politica de la Republica de Colombia consagra como finalidad
primordial de la accién estatal la resolucién de necesidades basicas insatisfechas,
considerando el acceso a servicios de agua potable como una de estas necesidades
criticas por su importancia vital para la supervivencia y dignidad humana (Articulos
79 y 366). El suministro continuo de agua segura y de calidad constituye un requisito
fundamental para prevenir enfermedades infecciosas, como el célera y la gastroenteritis.

Paralelo a esto, es indispensable garantizar que toda persona acceda diariamente a
un volumen minimo de agua potable. Se estima que el consumo diario recomendado oscila
entre 1,5y 2 litros de liquidos, cantidad que varia segun factores como el peso corporal y
las condiciones individuales; el incumplimiento de estos requerimientos hidricos expone
a la poblacién a diversos riesgos sanitarios (OMS, 2023).

Zapata (2009) manifiesta que en la mayoria de los paises los principales factores
de riesgo asociados al consumo de agua que no cumple estandares de calidad estan
vinculados fundamentalmente con la presencia y proliferacién de microorganismos. Lo
cual contrasta con lo que se indica en el capitulo 18 de la “Agenda 21” de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo:

“Aproximadamente, un 80% de todas las enfermedades y mas de una tercera
parte de las defunciones en los paises en desarrollo tienen por causa el consumo
de agua contaminaday en promedio, hasta una décima parte del tiempo productivo
de cada persona se dedica a las enfermedades relacionadas con el agua”
(OMS, 1998, p. 4).

El proceso de potabilizacion es vital para el sostenimiento de la calidad del recurso
hidrico; este incluye las etapas de coagulacién, floculacién, sedimentacion, filtracion
y desinfeccién, que eliminan particulas y microorganismos haciéndola segura para el
consumo humano (Vargas, 2004). Sin embargo, es fundamental mantener la red de
distribucion, ya que la contaminacién secundaria puede ocurrir debido a factores como el
deterioro de las tuberias y la formacién de biopeliculas, lo que hace necesario la reposicién
o mantenimiento adecuado de estas infraestructuras (Rojas et al., 2012).

Asimismo, es fundamental que el servicio de saneamiento basico y el suministro
de agua no solo cuenten con una cobertura universal; ademas deben ser continuos y
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garantizar que el agua cumpla con las caracteristicas microbiolégicas establecidas para
considerarse potable. El presente proyecto busca corroborar estos aspectos bajo los
parametros de la resolucion 2115 de 2007, utilizando ademas la educacion ambiental como
un instrumento de difusiéon que contribuya al conocimiento regional y nacional.

En este contexto, la educacién ambiental se fortalece a través del uso de metodologias
activas, las cuales comprenden la vinculacion de métodos, técnicas y estrategias que
transforman la ensefianza en un proceso dinamico, incentivando el rol activo del estudiante
y favoreciendo su aprendizaje. En otras palabras, son enfoques didacticos disefiados
para involucrar al estudiante en su proceso de aprendizaje de caracter constructivista,
permitiéndole desarrollar tanto competencias especificas como transversales que
contribuyan a su formacién integral, asi como a la creacién de habilidades clave que van
mas alla del dominio del contenido (Suniaga, 2019; Flor y Obaco, 2024). Es importante
impulsar un modelo educativo flexible y adaptable, que brinde a los estudiantes la
oportunidad de gestionar su propio aprendizaje. Este enfoque debe permitirles explorar,
probar distintas alternativas y, a partir de ello, identificar la mas adecuada para resolver
problemas y construir nuevo conocimiento.

Marti et al. (2010) y Zambrano Briones et al. (2022) proponen el ABP como una
estrategia pedagogica en la que los estudiantes cooperan para hallar soluciones a
problemas reales de su territorio. Este enfoque implica la exploracion, la formulacion de
preguntas y la investigacion activa para obtener respuestas que les permitan abordar la
situacion planteada. El éxito de esta estrategia de aprendizaje depende, en gran medida,
de la motivacion de los estudiantes. Cuando se les otorga un papel activo y se les asigna
responsabilidades dentro de las tareas, su participacién en el proceso educativo adquiere
mayor significado. Por ello, es fundamental que el proyecto esté enfocado en el estudiante,
responda a sus necesidades e intereses y fomente la curiosidad, la exploracion y la
indagacion a lo largo de su desarrollo.

Desde las formulaciones iniciales de Blumenfeld et al. (1991), el ABP se concibe
como una metodologia centrada en el aprendizaje activo a través de investigaciones
auténticas que emulan las practicas cientificas. Estos autores plantean que los proyectos
deben estructurarse alrededor de preguntas guia, favorecer la produccion de artefactos
significativos y promover la colaboracion, laindagacién situada y la reflexion metacognitiva.

Krajcik y Blumenfeld (2006) ampliaron este marco conceptual e identificaron
cinco rasgos esenciales del ABP en la ensefianza de las ciencias: el uso de preguntas
impulsoras conectadas con ideas fundamentales, la investigacion contextualizada, el
trabajo colaborativo, el empleo de herramientas cognitivas y tecnolégicas, y la elaboracion
de productos auténticos.
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La literatura reciente respalda de manera consistente la efectividad del ABP dentro
de escenarios orientados a la educacion ambiental. Investigaciones como la de Pertiwi et
al. (2024) evidencian mejoras sustanciales en la alfabetizacion ambiental de estudiantes
de secundaria. De forma complementaria, Rahmawati et al. (2025) demuestran que la
integracion ABP acompafada de design thinking potencia aprendizajes contextualizados
que vinculan conocimiento cientifico y accién responsable.

Chuquimarca-Pinzén et al. (2025) desarrollaron herramientas transversales basadas
en ABP para promover conciencia sostenible en sus dimensiones cognitiva, conativa
y activa. Asimismo, Rachman y Matsumoto (2023) muestran que la articulacién entre
el aprendizaje basado en problemas y el ABP facilita la co-construccién de recursos
educativos que responden a desafios ambientales locales.

Las perspectivas contemporaneas subrayan el potencial transformador del ABP al
convertir la ensefianza en experiencias auténticas de investigacién. Desde el enfoque del
disefio basado en investigacioén, Edelson (2002) destaca que los entornos de aprendizaje
deben construirse mediante ciclos iterativos de andlisis, disefio y reflexion, lo que permite
desarrollar teorias de dominio y soluciones educativas fundamentadas. Esta postura
refuerza la idea de que el ABP no solo organiza actividades, sino que articula procesos
de generacién de conocimiento orientados a la resolucion de problemas reales.

En conjunto, estos aportes convergen en comprender el ABP como un enfoque
pedagdgico integral que supera la nocién de proyectos aislados al final de una unidad.
Por el contrario, sitla la investigacién estudiantil como eje estructurante del curriculo
y promueve el desarrollo de literacidad cientifica, pensamiento critico, competencias
socioambientales y habilidades del siglo XXI. Su valor radica en conectar las experiencias
escolares con problematicas relevantes, fortaleciendo la formacion de estudiantes capaces
de comprender, analizar y actuar frente a los desafios contemporaneos de sostenibilidad.

El ABP no solo fortalece el compromiso del estudiante; también impulsa procesos
clave como la planificacién, la organizacion, la experimentacion, la deduccién y la
comunicacion, a través del uso de las tecnologias de la informacién. Esta metodologia
prioriza el pensamiento critico y creativo sobre la simple memorizacién y reproducciéon de
contenidos, caracteristicas propias de enfoques tradicionales. Ademas, permite que los
estudiantes se apropien de su proceso de aprendizaje, guiandolo de manera auténoma
y profunda, lo que favorece un mejor entendimiento y manejo de conceptos cientificos.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio adopta una metodologia de enfoque mixto, que combina estrategias cualitativas
y cuantitativas con el propdsito de alcanzar una comprensiéon mas integral del fenémeno
investigado (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). Esta combinacion permite abordar
el fendmeno desde diversas perspectivas, facilitando la recopilacién de datos tanto
descriptivos como estadisticos, lo que enriquece el andlisis y la interpretaciéon de los
resultados.

Desde una perspectiva epistemoldgica, el estudio se encuadra dentro de la
investigacion basica, ya que su propodsito es ampliar el conocimiento cientifico mediante
trabajos experimentales y tedricos que exploran los fundamentos de los fenédmenos
observados, sin una aplicacion inmediata (FECYT, 2003). Su finalidad es generar nuevos
conocimientos, contribuyendo al desarrollo tedrico sin un propésito utilitario directo, lo
cual es caracteristico de este tipo de investigacion.

Para su ejecucién, se adopta un disefio experimental de corte transversal y
prospectivo, lo que implica la recoleccién de datos en un Unico periodo de tiempo, con el
objetivo de analizar eventos futuros en funcién de las variables estudiadas (Dagnino, 2014).
La investigacion se desarrolla en tres fases, cada una disefiada para cumplir objetivos
especificos y abordar el problema desde distintos enfoques metodolégicos, asegurando
un analisis riguroso y estructurado.

Fases metodolégicas

1. Conocimientos sobre el recurso hidrico: se aplicé una encuesta digital para identi-
ficar los conocimientos de estudiantes de grados sexto y undécimo sobre la calidad
y uso del agua.

2. Laboratorio y analisis: se tomaron tres muestras puntuales de agua en el bafio de
preescolar y dos en los bloques 2 y 3 de bachillerato. Estas fueron recolectadas en
condiciones estériles, rotuladas y posteriormente analizadas en el laboratorio para
determinar la presencia de coliformes totales (SM 9222 B) y coliformes fecales (SM
9222 D), asi como los valores de pH (SM 4500H B), color (SM 2120 C), conductivi-
dad (SM2510B) y turbiedad (SM 2130 B). Luego, los resultados se compararon con
la resolucion N° 2115 de 2007.

3. Divulgacién en radio escolar normalista: se realizaron tres programas radiales
para comunicar los avances y resultados del estudio, promoviendo la conciencia
ambiental entre la comunidad educativa. Conjuntamente, se publicaron a través de
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Instagram como plataforma o red social juvenil del grupo de investigacion.

Diseio de instrumentos

Para recolectar informacion, se emplearon varios instrumentos y métodos. Uno de
los principales fue una encuesta digital titulada “El agua en mi territorio, calidad, uso
y proteccién”, realizada a través de Google Forms. Esta encuesta permitié recolectar
datos sobre los conocimientos y percepciones de los estudiantes de grados sexto y
undécimo respecto al recurso hidrico. La muestra poblacional se determiné utilizando
conglomerados, seguidos de una seleccion voluntaria. Los datos obtenidos se procesaron
en hojas de calculo, generando graficos para un mejor manejo de los resultados.

Se disefié un formato de recoleccién de datos de las muestras para el analisis
microbioldgico del agua. Este formato incluia datos especificos como el nombre del punto
de muestreo, coordenadas, fecha y caracteristicas de la muestra (color, olor, etc.). Las
muestras recolectadas fueron transportadas al laboratorio de aguas de la Corporacién
Auténoma Regional del Cauca — CRC para su analisis.

Actividades pedagogicas

Se efectud una salida pedagdgica a la planta de tratamiento de agua potable del acueducto
y alcantarillado de Popayan. Esta visita permitié a los estudiantes investigadores observar
de manera directa los procesos de potabilizacion del agua, facilitando su comprension
sobre el tema. Por otro lado, en el laboratorio de la institucion educativa se llevaron a cabo
practicas para el acercamiento a variables experimentales. Durante estas actividades,
los estudiantes desarrollaron habilidades en la medicion y andlisis de dichas variables,
fomentando su capacidad de observacién, interpretacion de resultados y aplicacion del
método cientifico en contextos reales.

Finalmente, se participé en programas radiales transmitidos en la radio escolar
normalista, donde se compartieron las experiencias y hallazgos de la investigacion,
asegurando la divulgacién y sensibilizacién sobre la calidad del agua en la institucion,
permitiendo que los estudiantes investigadores se prepararan en un ambiente académico
para la socializacion de los resultados.

RESULTADOS

Se aplicé una encuesta a un total de 55 estudiantes de los grados sexto y undécimo. Esta
abordé temas como el conocimiento de los estudiantes sobre la calidad del agua, el uso
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del recurso hidrico y su percepcion sobre el riesgo de contaminacién microbioldgica en el
agua consumida dentro de la escuela. Ademas, se plantearon preguntas sobre practicas de
conservacion del aguay la importancia de informar sobre uso y proteccién de este recurso.
Este proceso constituyo la fase diagndstica del proyecto y se articulé directamente con los
principios del ABP, en tanto involucré a los estudiantes en la identificacion y comprensién
de un problema del contexto escolar. EIl ABP plantea que los proyectos deben partir de
una pregunta impulsora significativa; en este caso, los resultados obtenidos permitieron
validar la relevancia de la pregunta orientadora planteada en esta investigacion.

Para los datos recolectados a través de la encuesta, se calcularon estadisticas
descriptivas como porcentajes. El 64 % de los estudiantes encuestados percibe riesgo
microbioldgico en el agua de la institucién (Figura 1), y solo el 40 % confia en su calidad.
El 76 % cree que no se le da un buen uso (Figura 2) y aunque el 62 % la ha consumido
del grifo, solo el 10% ha reportado algun tipo de malestar (Figura 3). Un 98 % valora
la importancia de educar sobre la calidad del agua, pero solo el 31 % ha escuchado
campafas de educacion (Figura 4). La encuesta evidencia preocupacién por la calidad
del agua y destaca la necesidad de mejorar la informacion y practicas de conservacion
en la escuela.

Estas percepciones no solo describen el estado de conocimiento de los estudiantes, sino
que cumplen una funcién estructural dentro del ABP, ya que permiten situar el problema en la
realidad del estudiantado; fomenta la apropiacién del proyecto y motiva la formulacion de acciones
investigativas pertinentes. Como plantean Krajcik y Blumenfeld (2006), la investigacion situada
en contextos auténticos es un elemento esencial del ABP, pues posibilita que los estudiantes
comprendan la relevancia de la indagacién cientifica y desarrollen sentido de responsabilidad
frente a los problemas de su entorno.

Figura 1. Percepcion de riesgo microbioldgico.

#Si mNO mNo sabe, no responde

Nota. El gréfico representa la respuesta de los encuestados a la pregunta ¢Cree usted que el agua que se
consume en la ENSP posee riesgo por contaminacion microbioldgica?
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Figura 2. Uso del recurso hidrico dentro del entorno escolar.

-~ Si =NO

Nota. El gréfico representa la respuesta de los encuestados a la pregunta ¢ Cree que los estudiantes
le dan un buen uso al agua que se consume en la ENSP?

Figura 3. Malestar consumo de agua directamente del grifo.

=Sl =NO

Nota. El grafico representa la respuesta de los encuestados a la pregunta ¢Ha tenido algun malestar fisico como
célico estomacal o vémito por consumir agua del grifo?

Figura 4. Camparias de educacion ambiental sobre conservacion del recurso hidrico.

=Si =NO

Nota. El grafico representa la respuesta de los encuestados a la pregunta ¢ Ha escuchado campanas en la ENSP
sobre la proteccion del recurso hidrico?

El analisis microbioldégico del agua revela que las muestras superan los limites
permisibles de la resolucion 2115 de 2007 en varios aspectos (Tabla 1). Los coliformes
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totales son alarmantemente altos en todos los puntos de muestreo (324, 680, 110
UFC/100ml) cuando deberian ser CERO, lo que indica contaminacidén microbioldgica.
Aunque los coliformes fecales estan dentro del limite permisible, el color en dos muestras
excede el maximo permitido de 15 UPC, lo que sugiere posibles problemas de calidad en
la potabilizacién o en los conductos de distribucion.

La obtencion, analisis e interpretacién de estos resultados constituye un claro
ejemplo de investigacion auténtica, dimension importante en la construccion del ABP,
ya que los estudiantes se involucraron en procesos propios del trabajo cientifico tales
como recoleccion de datos, manejo de instrumentos, contraste con normativas vigentes
y andlisis critico de resultados. Este ejercicio fortalecié su alfabetizacién cientifica y
ambiental al conectar conocimientos tedricos con problematicas reales.

Tabla 1. Resultados de laboratorio y comparacion con la normatividad colombiana, Resolucién 2115 de 2007.

Resultados Gt
Variable Método Unidad le_lt_es
1 2 3 permisibles

pH SM 4500H B Unidades 733 | 734 | 727 | 265a<9.0
Conductividad SM2510B pS/cm 713 | 824 | 795 <1000
Turbiedad SM 2130 B UNT 0.7 1.3 1.2 <2
Color SM 2120 C UPC 4 23 16 <15
Coliformes totales SM 9222 B Ufc/100ml 324 | 680 | 110 0
Coliformes fecales SM 9222 D Ufc/100ml 0 0 0 0
nﬁzgl%:a Sitio de muestreo Coordenadas

1 Primaria-Transicion Latitud 2.433763° - Longitud -76.619542°

2 Bachillerato bloque Il Latitud 2.432001° - Longitud - 76.613785

3 Bachillerato bloque IlI Latitud 2.432343° - Longitud - 76.613668°

Nota. Esta tabla muestra los parametros permisibles por la normatividad ambiental en Colombia y los resultados
obtenidos en la fase de muestreo.

Asimismo, se divulgé la informacién recolectada y los resultados del andlisis de
laboratorio mediante programas radiales en la radio escolar Normalista, permitiendo asi
que la comunidad educativa se informara sobre los hallazgos, riesgos y se promoviera
la sensibilizacién sobre la proteccion del recurso hidrico, cumpliendo con el principio de
generar artefactos auténticos con propdésito social pilar del ABP.
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Por otro lado, los programas radiales se convirtieron en una herramienta efectiva
para informar, educar y mantener a la comunidad involucrada en el proyecto. Al desglosar
la investigacion en segmentos comprensibles y divulgarlo de manera accesible, no solo
aseguro la transparencia del proceso; también fortalecié el sentido de pertenencia y
responsabilidad dentro de la comunidad escolar hacia la proteccion del recurso agua.

DISCUSION

El resultado de la encuesta contribuyé a reflejar las percepciones y preocupaciones de
los estudiantes sobre la calidad microbiologica del agua que consumen. Un 64 % de los
estudiantes identifica un riesgo microbioldgico y solo el 40 % confia en la calidad del agua,
lo que coincide con el andlisis microbioldgico. Esto sugiere una conciencia generalizada
del riesgo entre los estudiantes, reforzando la necesidad de acciones correctivas y
educativas para mejorar la gestion y la seguridad del consumo de agua en la escuela.

El analisis microbioldgico aporta evidencia directa al confirmar que la calidad
microbiolégica del agua consumida por los estudiantes de la ENSP es deficiente en el
momento del muestreo y presenta riesgos significativos para la salud. Los altos niveles
de coliformes totales en todos los puntos de muestreo, que superan ampliamente los
limites permisibles, indican una contaminacién que expone a los educandos a posibles
enfermedades de origen hidrico, demostrando un riesgo potencial por el consumo de esta
agua. Sin embargo, estos resultados son de un muestreo puntual y no deben tomarse
como una exactitud dominante, mas bien como una indicacién preliminar que requiere de
andlisis adicionales para obtener conclusiones mas precisas y fundamentadas. Aunque los
resultados corresponden a un muestreo puntual, sirven como evidencia inicial que invita a
formular nuevas preguntas, ampliar el muestreo y profundizar en analisis complementarios,
aspectos consistentes con el caracter iterativo del ABP.

Los programas radiales permitieron una retroalimentacién constante y podrian
motivar futuras acciones y proyectos de investigacion, basados en el impacto de los
resultados divulgados dentro y fuera de la institucion. El aporte de los medios de
comunicacién radica en su capacidad para sensibilizar y educar a la comunidad sobre la
calidad microbiolégica del agua que consumen. Al desglosar y divulgar los hallazgos de
la investigacion, los programas no solo informan sobre los riesgos potenciales; fomentan
una conciencia colectiva y un sentido de responsabilidad dentro de la comunidad escolar.
Esto es fundamental para promover la implementacion de medidas correctivas y futuras
investigaciones, impulsadas por el conocimiento compartido y la participacién de todos
los involucrados.
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En conjunto, la discusién evidencia que cada fase del proyecto, desde la
identificacién del problema, pasando por la indagacion cientifica, hasta la comunicacién
de resultados, se articula plenamente con los fundamentos del ABP. La integracién de
datos cuantitativos y cualitativos, procesos de laboratorio y estrategias de divulgacion
permitid que los estudiantes desarrollaran habilidades de investigacion, pensamiento
critico y responsabilidad socioambiental, demostrando cémo el ABP puede potenciar
experiencias de aprendizaje, contextualizadas y con impacto comunitario.

CONCLUSIONES

La mayoria de los estudiantes percibe un riesgo microbiolégico significativo en el agua
de la institucién, lo que afecta su confianza en su calidad. A pesar de que el 62 %
ha consumido agua del grifo, solo el 40 % confia en su seguridad. Estos resultados
evidencian una discrepancia entre el consumo y la percepcion de la calidad, lo que
subraya la necesidad de mejorar la confianza y seguridad en el uso del agua dentro de
la comunidad educativa.

El andlisis microbiolégico revela la presencia de coliformes totales muy por encima
de los limites permisibles establecidos por la resolucion 2115 de 2007, lo que indica una
contaminacion significativa en todos los puntos de muestreo. Aunque los coliformes
fecales permanecen dentro de los parametros aceptables, la deteccién de color en
exceso sugiere posibles fallos en la potabilizacién o en el sistema de distribucién. Estos
resultados sefialan la necesidad de revisar los sistemas de tratamiento o distribucion
para garantizar su calidad y reducir el riesgo para la salud.

Por otro lado, a pesar de que el 98 % de los estudiantes considera fundamental
la educacion sobre la calidad del agua, solo el 31 % ha estado expuesto a campafas
informativas sobre el tema. Este hallazgo resalta la necesidad de intensificar los esfuerzos
pedagoégicos ambientales. Los programas radiales han mostrado ser una estrategia
efectiva para sensibilizar a la comunidad, promoviendo el sentido de pertenencia y
fomentando la responsabilidad en torno a la gestion del agua. Fortalecer estas iniciativas y
migrar a escenarios digitales podria incrementar la conciencia colectiva, motivar acciones
y proyectos futuros para mejorar las condiciones del agua en las escuelas.

La aplicaciéon de metodologias activas como el de ABP, se consolida como una
metodologia integral que combina el desarrollo académico y convivencial con el crecimiento
personal y social, prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios reales de su
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territorio con herramientas cientificas, ambientales y sociales. Permite que el estudiante
sea un actor transformador de su entorno donde el docente es guia en la exploracion del
conocimiento, fomentando autonomia y capacidades que van mas alla de la memorizacién
de contenidos.

Los resultados evidencian la necesidad de fortalecer la gestién integral del recurso
hidrico en la institucidon mediante un monitoreo periédico de la calidad del agua, mejoras
en la infraestructura de distribucion, instalacion de sistemas de filtraciéon y campanfas
permanentes de educacién ambiental apoyadas en la participacion estudiantil y la
radio escolar. Asimismo, se recomienda avanzar en estudios longitudinales y analisis
microbioldgicos mas profundos, evaluar el impacto del ABP en la alfabetizacién ambiental
y explorar soluciones de ingenieria escolar y percepciones de diversos actores para
consolidar una estrategia sostenible y comunitaria de proteccioén del agua.
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