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1 INTRODUCCION

La educacion en las dos ultimas décadas ha sufrido cambios transcendentales en
los paradigmas de la ensefianza y aprendizaje, contextualizandose en la sociedad
y el prototipo de ser humano que se pretende formar. (Ramirez, s, f). Para Mantovani
(2006), “las posibilidades de transformacion de la cultura y de la educacion traidas
por las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion, permiten insertarse en
una realidad inquietante, dado que la sociedad de la informacién y del conocimiento
desafia a los educadores a que introduzcan a los alumnos en el mundo digital, de
modo interdisciplinario e interactivo, coherente con la idea de que el conocimiento

se construye y no se transmite”.

Lo expuesto anteriormente ha ido transformando el papel del docente, llevandolo
gradualmente de una posicion en la cual imparte conocimiento, a una labor en la
cual el uso de la tecnologia, como herramienta sumamente importante para el
manejo asertivo de los contenidos y de apoyo metodolégico, por su capacidad de
facilitar el aprendizaje y el desarrollo de habilidades propias del disefio pedagogico,
con base en el componente tecnoldgico, adquieren una importancia significativa a

la hora de lograr los objetivos de aprendizaje propuestos (Saavedra, 2011).

Para lograr lo anterior, hoy en dia existe un gran numero de alternativas, que
permiten articular la docencia y el aprendizaje ya que estas se ven favorecidas con
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC). Debido a que se vive en
un mundo conectado a Internet, el cual brinda todo tipo de tecnologias y medios

digitales, que contribuyen a cambiar la forma de ensefiar y aprender.

Por lo anterior, es de suma importancia que, en la formacion de profesores de la
licenciatura en quimica de la universidad Pedagdgica Nacional, se incorporen las
TIC para favorecer su aprendizaje y potenciar el uso de recursos didacticos digitales

en su futura practica.

Para esto se disefid una secuencia didactica en quimica desde de las TIC en las

gue se visualizaron los procesos de adsorcion- desorcién de los metales pesados



especificamente del Pb(ll) presentes en aguas residuales industriales. Esto debido
a que en la actualidad, existe una gran preocupacion a nivel mundial, en respuesta
al considerable incremento en los indices de contaminacién de residuos sélidos y
liquidos ,debido al desarrollo de la industriay adelantos cientificos tecnoldgicos, en
muchos de estos persisten los metales pesados tales como el cromo, niquel,
manganeso ,cadmio, plomo y mercurio (Cartaya,2008).Estos elementos tienden a
persistir indefinidamente en el medio ambiente, comprometiendo el bienestar y
equilibrio no solo de la fauna y la flora existente en dicho ecosistema sino también
la salud de las personas residentes en las comunidades aledafias, mediante su
acumulacién e ingreso a la cadena alimenticia (Garcia, 2011).

Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo es implementar los ambientes
virtuales para la ensefianza del fenomeno de desorcion Pb (II) de aguas residuales
industriales, a partir de una metodologia constituida de tres sesiones, fundamentada
en ambientes virtuales TIC y en la creacion de una pagina web para los profesores
en formacion de quimica, en la que podran encontrar detalladamente las actividades
propuestas y las herramientas sugeridas para la realizar las actividades. Obteniendo
en cada sesion los objetivos propuestos para cada uno, la utlizacion de los
programas, que se ven reflejados en los formatos de entrega de las actividades.
Concluyendo que la implementacion de ambientes virtuales, permiten desarrollar y
fortalecer la creatividad en el manejo de nuevos elementos tecnoldgicos que apoyan
para cambiar el proceso de ensefianza aprendizaje, brindando a los docentes la
posibilidad de replantear las actividades tradicionales de ensefianza, aplicandolas y

complementandolas con nuevas actividades.



1.1 Planteamiento del problema

La ensefianza de la quimica en Colombia enfrenta en la actualidad serios desafios
en torno a la eficiencia de las metodologias empleadas que en muchas ocasiones
priorizan la cantidad de teméticas abordadas por encima de la profundidad en los
aprendizajes adquiridos (Gutierrez,2018). Las TIC proyectan acciones de
mejoramiento en el aspecto educativo y no incluirlas seria una omisién negativa
puesto que se han convertido en un componente natural en la innovacion de los
procesos educativos (Montero ,2015). Es por esto que se desea fomentar la
utilizacion de ambientes virtuales que contribuyan de un modo positivo a motivar el
interés de los estudiantes hacia el estudio de la quimica. Por lo tanto, se plantea la

siguiente pregunta problema:

¢, Como implementar los ambientes virtuales TIC para la ensefianza del fendmeno
de desorcion de Pb (ll) en aguas residuales industriales en los estudiantes del

enfasis disciplinar Il de tecnologias limpias en el segundo semestre de 2020?

1.2 Justificacion

Cada vez se admite con mayor claridad que las TIC pueden ser de gran utilidad
para la transmision de los contenidos teoricos cientificos, el facilitar el acceso a la
informacion, la presentacion de la informacion en diferentes soportes y sistemas
simbolicos, la construccién e interpretacion de representaciones graficas, o el
trabajo con sistemas expertos (Cabero, 2007). De acuerdo con Cabero, esta
herramienta es igualmente valiosa al ser utilizada en la ensefianza de la Quimica
con la finalidad de mejorar el proceso de aprendizaje, reconociendo que el
estudiante de hoy es muy visual por encontrarse inmerso en un medio tecnolégico

y este influye en la incorporacion de su conocimiento.



Salcedo (2008), afirma que la incorporacion de las nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacion a la ensefianza de la Quimica contribuyen en parte a
familiarizar el sujeto con las relaciones que actualmente sostiene la ciencia Quimica
con la tecnologia y la sociedad de la informacion, y contribuye a su alfabetizacion

cientifica y a su formacion como ciudadanos.

Por otro lado, los problemas ambientales que hoy dia amenazan el planeta, debido
a la accién humana como: la contaminacién en las cuencas hidrograficas que se
han convertido en el principal vehiculo utilizado por el hombre para la descarga de
residuos liquidos generados en las diferentes industrias, los principales
contaminantes presentes en el agua son metales pesados (Pb, Cr, Mn entre otros)
(Castro, 2015).

Aungue en las normas ambientales establecen un tratamiento previo antes de sus
descargas a fuentes hidricas o alcantarillados, las industrias generalmente no
ponen en practica lo establecido debido a que los procesos convencionales de

remediacion son costosos en su mantenimiento e implementacion. (Platan, 2018).

Por esta razon, se ha generado la necesidad de proponer métodos a bajo precio y
eficaces para la disminucion de contaminantes presentes en las descargas como es
la biosorcién a partir de residuos organicos (Garces,2012). La biosorcion de metales
pesados es una técnica de tratamiento de aguas contaminadas, este método poco
convencional busca principalmente la remocién de metales pesados en aguas
residuales provenientes del sector industrial, usando como sorbente diferentes
materiales de origen bioldgico (vivo o muerto), tales como: algas, hongos, bacterias,
cascaras de frutas, productos agricolas y algunos tipos de biopolimeros. Estos
materiales son de bajo costo y se encuentran en gran abundancia en la naturaleza,
ademas, su transformacion a biosorbente no es un proceso costoso (Tovar, Ortiz,
Garces 2014).
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1.3 Objetivo general

Implementar los ambientes virtuales TIC para la ensefianza del fendbmeno de

desorcion de Pb(ll) en aguas residuales industriales en los estudiantes del énfasis

disciplinar Il de tecnologias limpias en el semestre de 2020-2

1.4 Objetivos especificos

Determinar las sustancias (acidas, basicas o sales) que han sido utilizadas
en la desorcion de Pb (Il) en aguas residuales industriales, de acuerdo a
trabajos experimentales encontrados en la revision bibliografica.

Resaltar la importancia del fenomeno de desorcion de metales pesados para
la incorporacién de estos en un ciclo industrial.

Aplicar una secuencia didactica basada en ambientes virtuales TIC para la
enseflanza del fenomeno de desorcion de Pb (ll) en aguas residuales

industriales.
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1.5Antecedentes didacticos

Para la siguiente investigacion de realizd una revision bibliografica de algunas
investigaciones sobre la ensefianza de la quimica apoyadas en ambientes virtuales
ya que las herramientas como la Web 2.0 brinda espacios de socializacion e
intercambio que los docentes bien saben aprovechar. Como ejemplo, se evidencia
el incremento del numero de blogs de docentes de Quimica donde exponen a sus
estudiantes las distintas actividades y en general diferentes situaciones que
interesen en este campo ademas de plantear problemas para su resolucion
(QuimicaBlog, 2009; El BB, 2009).

En el informe de investigacion Uso de las TIC en el aprendizaje significativo principio
de Le Chatelier en el equilibrio acido-base (2008). Tuvo como objetivo analizar la
incidencia de las TIC en la enseflanza y en el aprendizaje significativo de los
estudiantes de grado decimo. Introduciendo una unidad didactica interactiva a un
grupo y a otro grupo abordarlo mediante procesos tradicionales. Esta investigacion
especifica que se obtuvieron cambios positivos en el aprendizaje de los estudiantes
con los que se trabajo bajo esta modalidad y resaltan la importancia de tener un

docente orientador en los procesos desarrollados (Montero, 2015).

En la tesis Las actividades virtuales comparadas con las presenciales y su
incidencia para el mejoramiento de los procesos de ensefianza aprendizaje en el
area de quimica (2015). Tuvo como objetivo determinar en qué medida incide las
actividades virtuales comparadas con las presenciales en el mejoramiento de los
procesos de ensefianza aprendizaje en el area de quimica en los estudiantes de la
basica secundaria. Este estudio arrojo resultados estadisticos que demuestran que
las actividades virtuales inciden mas y mejor en el mejoramiento académico, el
desarrollo de competencias y las estrategias de ensefianza aprendizaje de los

estudiantes en el &rea de quimica que las actividades realizadas presencialmente.

En el proyecto de investigacion titulado Metodologia de la pedagogia invertida en la
ensefianza de la quimica de hidrocarburos: un aporte desde los entornos virtuales

de aprendizaje (2018). Tuvo como propdsito presentar aspectos relevantes
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relacionados con la implementacion de una secuencia didactica fomentando la
autonomia de los educandos mediante aprendizajes significativos fundamentados
en la cotidianidad a partir de la intervencion pedagogica se evidencio el alto
potencial del uso de los entornos virtuales de aprendizaje en la ensefianza de la

quimica.

1.6 Antecedentes disciplinares

Para Platan (2018) han existido numerosas investigaciones sobre la remocion de
diferentes contaminantes como metales, compuestos organolépticos,
farmacéuticos, fluoruros, colorantes, etc. Sin embargo, la mayoria de estudios estan
relacionados a la remocion de metales pesados que son considerados uno de los
contaminantes mas problematicos para el medio ambiente y la salud humana,
mediante residuos organicos, ademas a diferencia de los metales, los compuestos
organicos liberados al medio ambiente pueden ser degradados por poblaciones

microbianas presentes en la propia naturaleza.

Se ha estudiado para el proceso de biosorcion una gran cantidad de biomateriales
gue han sido utilizados como: biomasa microbiana (hongos, bacteria) algas
marinas, residuos agricolas (desechos de frutas, hortalizas, paja de trigo, etc.) y
otros materiales, los mismos que se puede utilizar de forma natural o modificada
mediante procesos quimicos (Platan 2018). A continuacion, se describe algunas
investigaciones que se han realizado con los biomateriales antes mencionados

obteniendo significativos de remocion:
e Marlo de Maiz

Menciona Platan Pintado (2018) en el trabajo experimental comparacion de la
biosorcion y desorcion de metales pesados mediante el uso de Marlo de maiz en
aguas contaminadas. La determinacién de la capacidad que tiene el marlo de maiz
para biosorcion de metales pesados como el cromo y plomo presentes en el agua.
Realizando una caracterizacion del biosorbente natural y el proceso de desorcién

con HCl y NaOH para la reutilizacion del marlo de maiz en condiciones Optimas,
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teniendo un porcentaje de remocién de metales mayor al 80 % con los dos

tratamientos.

En el trabajo experimental Biosorcion de Pb (1) de aguas residuales de mina usando
marlo de maiz menciona Jiménez (2015) que el proceso de desorcidn permite
recobrar el metal adsorbido y la regeneracion del biosorbente. En esta investigacion
la desorcion del Pb (II) se desarrollé6 en un sistema Bach con HNO3 a diferentes
molaridades obteniendo un maximo de desorcion del 96%.

e Residuo de rapa de Uva

El trabajo experimental Residuos de rapa para la eliminacion de metales toxicos en
efluentes liquidos (2004) se estudio la reutilizacion del residuo de rapa de uva como
biosorbente para la recuperacion de Pb(ll) y As(V) de aguas procedentes de efluentes
Industriales como también la desorcion, comprobando que tanto con HCI como con EDTA
se consigue la desorcion total del metal del residuo. Es en el primer contacto cuando la
desorcidn, es mas importante, siendo en todos los casos estudiados entre el 70-90% de
desorcion. Concluyendo que el uso del residuo de rapa representa un meétodo de
concentracion de plomo, pudiendo ser reutilizada, o que la hace econdmicamente muy
rentable. Se requieren mas estudios para entender mejor el mecanismo de retencién del
Pb(ll) por la rapa. Asi como experimentos en continuo, para determinar las condiciones

optimas del proceso y ver la viabilidad de una posible aplicacion industrial de este proceso.
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2 REFERENTE TEORICO

2.1 Ambientes virtuales

Segun Gallego (2009) el ambiente virtual de aprendizaje surge ante las
posibilidades que internet brinda para la interaccion, informacion y la comunicacion.
Esta se convirti6 en una herramienta integradora, ya que en la red se encuentran
los medios de comunicacion mas reconocidos como prensa, radio, television, y
ademas permite la colocacion de informacion y la interaccion de las personas de
todo tipo de organizaciones sociales via mensajeria instantanea, chat o
conversacion en linea, e-mail, audio y video conferencia, de alli su connotacion de
inclusiva y a veces anarquica, dado que cualquiera puede expresarse a través de la

web.

Originalmente disefiados para el desarrollo de cursos a distancia, los ambientes
virtuales (AVA), vienen siendo utilizados como una amplia y versatil herramienta de
soporte y apoyo para cursos presenciales. Un Ambiente Virtual de Aprendizaje
(AVA) 6 Virtual learning environment (VLE) es un sistema de software disefiado para
facilitar a profesores el desarrollo de cursos virtuales para sus estudiantes,
especialmente en lo referente a la gestion, administracion y ejecucion del curso.
Estos sistemas funcionan generalmente en el servidor, para facilitar el acceso de

los estudiantes a través de Internet.

22TIC

Los ambientes virtuales mediados por las TIC han generado nuevos retos para la
educacion en el acceso y difusibn del conocimiento, para construir nuevas
condiciones que brinden la posibilidad de disefiar ambientes de aprendizaje, que
ofrezcan una comunicacion sincronica y asincronica en las cuales se puedan

desarrollar en un contexto diferente al entorno educativo tradicional.

El concepto que se ha otorgado a las TIC ha sido vinculado a diferentes acepciones

como tecnologia, nuevas tecnologias, nuevas tecnologias de la informacion y la
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comunicacion centrandose mas en el espacio temporal que en las caracteristicas

de los instrumentos utilizados. Mezadra y Bilbao (2010), definen las TIC:

...como el conjunto de tecnologias que permite adquirir, producir, almacenar, procesar,
presentar y comunicar informacion. Esto incluye a las computadoras, a dispositivos mas
tradicionales como la radio y la television, y a las tecnologias de Ultima generacion, como los

reproductores de video y audio digital (DVD, Mp3, 4, 5) o los celulares entre otros. (p. 15)

Las TIC han dado lugar para crear nuevas condiciones que brindan la posibilidad
de construir ambientes de ensefianza y aprendizaje que ofrecen, por una parte,
comunicacion sincrénica, es decir, simultanea en el tiempo y, por la otra,
asincronica, donde el mensaje se emite y se recibe en un periodo de tiempo
posterior. Gallego (2009) argumenta que la educacion virtual se puede definir como
un proceso docente educativo que brinda instruccion, educacion y desarrollo
mediante comunicacion e intercambio de informacidén electrOonica a personas
comprometidas en un proceso de aprendizaje en un lugar y tiempo distintos al del
formador o gestor de conocimiento, quien cumple las veces de tutor o guia del

proceso de aprendizaje del estudiante

2.3 Ventajas de las TIC

Las aplicaciones de las TIC en la educacion cientifica son muchas; entre las

principales destacan:

e Segun Pontes (2015) Favorecen el aprendizaje de procedimientos y el
desarrollo de destrezas intelectuales de caracter general y permiten
transmitir informacion y crear ambientes virtuales combinando texto, audio,
video y animaciones, Ademas, permiten ajustar los contenidos, contextos, y
las diversas situaciones de aprendizaje a la diversidad e intereses de los
estudiantes.

e Contribuyen a la formacién de los profesores en cuanto al conocimiento de
la quimica, su ensefianza y el manejo de estas tecnologias. Se pueden
consultar, en multitud de paginas Web, articulos cientificos, animaciones,

videos, ejercicios de aplicacion, cursos en linea, lecturas, y demas.
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e En los entornos virtuales, las posibilidades de sincronismo y asincronismo
facilitan la comunicacion y permiten que estudiantes y/o profesores de
diferentes lugares del mundo intercambien ideas y participen en proyectos

conjuntos.

2.4 Desventajas del uso de las TIC

e No tener acceso a internet 0 no poseer un equipo ya sea computador,
celular o Tablet.

e Los ambientes virtuales al ser desarrollados por los estudiantes de
modo colaborativo es decir en grupo, puede propender a que el
estudiante no trabaje.

e Al estar expuestos a tanta informacion que brinda el internet, se puede

resumir el desarrollo de las actividades a “copiar y pegar’.

2.5Secuencia didactica

Segun Diaz (2015) La secuencia didactica es el resultado de establecer una serie
de actividades de aprendizaje que tengan un orden interno entre si, con el fin de
recuperar las nociones previas que tienen los estudiantes sobre un hecho y a si
mismos vincularlo a situaciones problematicas y de contextos reales con el fin de
gue la informacion a la que va acceder el estudiante en el desarrollo de la secuencia
sea significativa. La secuencia demanda que el estudiante realice cosas, no
ejercicios rutinarios 0 monotonos, sino acciones que vinculen sus conocimientos y
experiencias previas, con algun interrogante que provenga de lo real y con

informacion sobre un objeto de conocimiento.

La secuencia didactica implica en su elaboracion un proceso de planeacion
dinamica, en tanto todos los factores de dicha planeacién se afectan entre si. A

partir de esto, Diaz Barriga (2013) indica alrededor de esta elaboracion que:

Su punto de partida es la seleccién de un contenido (en el marco de la propuesta
gue tiene el programa de estudios en su conjunto) y la determinacion de una

intencién de aprendizaje de ese contenido, sea expresada en términos de objetivos,
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finalidades o propdésitos de acuerdo a la vision pedagdgico-didactica de cada
docente. A partir de ello se avanza en dos lineas simultdneas: qué resultados se
espera obtener en los alumnos, lo que apunta hacia la construccién de acciones de
evaluacion y qué actividades se pueden proponer para crear un ambiente de

aprendizaje donde se puedan ir trabajando esos resultados.

2.6 Herramientas tecnologias ambientes virtuales

2.6.1 Mindmeister: Es una herramienta para generar mapas mentales en linea de
forma gratuita, registrandose con el correo Gmail o con Facebook, posee una
interfaz que permite desarrollar y compartir ideas de forma gréafica y creativa. Es
utilizada como organizador de tareas y cronogramas, brinda una guia de paso a
paso para realizar mapas mentales y se comparte en formato Microsoft Word, Power

Point o archivo imagen.
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Figure 1.Interfaz Mindmeister

2.6.2 Gitmind: Esta herramienta permite el disefio de mapas mentales en
linea de forma creativa y eficiente. Los usuarios pueden registrarse de
forma gratuitita mediante el correo electrénico o Facebook, pueden
dibujar mapas mentales, Diagramas de flujo, mapas de arboles,

diagramas de espina de pescado. Se tiene la posibilidad de trabajar
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en conjunto guardando todas las modificaciones de forma automética

en la nube.
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f

Organigrama

Proceso de Auditoria Financiera Mapa Genético Proceso de Esquema de Finandi Organizacién del Proyecto

diag a de flujo

Figure 2.Interfaz Gitmind

2.6.3 Creately: Es una herramienta de colaboracion visual con registro
gratuito por medio de correo electronico o Facebook posee una
estructura e interfaz intuitiva con funciones bien pensadas para poder
disefar diagramas y mapas. Tiene dos versiones: una edicién en la
nube en linea y una edicion fuera de linea descargable para escritorio
gue es compatible con Windows , Mac y Linux. Creately proporciona
plantillas predefinidas y elementos de diagrama para incorporar en los
proyectos. Proporciona la funcién de arrastrar y soltar con la que se
pueden incluir formas predefinidas y personalizadas para construir el
diagrama deseado, mientras que el mismo espacio de trabajo se

puede compartir con varias personas para colaborar.
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Figure 3.Interfaz Creately

Canva: Es un software desarrollado y sitio web de herramientas de
disefio gréafico, que ofrece plantillas online para crear propios disefios.
Cuenta con una interfaz atractiva, intuitiva y facil de usar que permite
crear logos, infografias, posters, folletos, invitaciones, cuentos e
invitaciones. También permite hacer disefios desde cero,
afiadiéndoles imagenes, otros elementos y textos. Para ello utiliza una
interfaz en la que solo se tiene que mover con el ratdn los elementos
del menu a la composicion. Permite trabajar en tiempo real con mas

usuarios.
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Figure 4.Interfaz Canva

2.6.5 Crello: Es una herramienta gratuitita que tiene como objetivo crear
facilmente imagenes y videos que permitan el disefio facil de
contenido con solo arrastrar el raton, posee mas veinticinco mil

plantillas en 45 formatos de disefio y diez mil elementos de disefio

Poster 42x594cm & ® < 8

SWITCH

Figure 5.Interfaz Crello
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2.6.6 Flispnack: Es una herramienta que brinda la facilidad de crear
disefios desde cero, como folletos, infografias, organizadores,
cuentos, logos, posters, Catdlogos con efecto de cambio de péagina.
Ofrece una prueba gratis de 30 dias.

All flipbooks O Wi

Figure 6.Interfaz Flispnack

2.6.7 VideoScribe: Es un aplicativo que permite crear presentaciones
animadas con agradables efectos visuales, brinda una prueba gratis
de 30 dias con el registro del correo electronico, este puede ser

descargado en Windows.
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Figure 7.Interfaz VideoScribe

3 REFERENTE CONCEPTUAL
3.1 Plomo Pb

El plomo es un metal de color gris azulado, brillante en las superficies recientes,
muy blando, maleable posee una gran densidad y punto de fusion bajo, cristaliza en

octaedros.

Es uno de los minerales que se encuentran en la corteza terrestre, cuyo peso
atomico es de 207 y numero atoémico es de 82 (Franco, 2016). Segun Fergusson
(1990), El punto de fusién de este meta es de 327° y 1740°C es el punto de

ebullicién.

Del plomo (Pb) se puede formar una gran cantidad de aleaciones que se utilizan en
diferentes industrias como, por ejemplo: para soldar; para el empaste en el area
automovilistica; como protector para las radiaciones ionizantes; en la elaboracion
de pinturas, barnice, vidrios, lubricantes y como anticorrosivos del acero (Nordberg,
2017).
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Segun Sénchez (2017) en la mayoria de los procesos mencionados el Pb es
liberado en el medio principalmente hacia la atmosfera, como consecuencia de ello
el metal se precipita en el agua y tiende a acumularse en los organismos que habitan
en el lugar, siendo el sistema digestivo y respiratorio las principales vias de acceso
del metal en el organismo, el 90 % del metal ingerido se deposita en el sistema éseo

y en la sangre.

3.2 Adsorcién

La adsorcién es un proceso por el cual atomos, iones o moléculas son atrapados o
retenidos en la superficie de un material estos procesos de adsorcibn son
empleados para purificar y separar sustancias. El solido es el adsorbente y la
especie que se adhiere sobre la superficie es el adsorbato.

e Adsorbato: Sustancia que se pega (adsorbe) en la superficie.

e Adsorbente: Superficie sobre la que sucede la adsorcion.

3.3 Tipos de adsorcion

Los tipos de adsorcion que estan en funcion del estado de agregacion del medio

absorbente y el absorbato son:

e Solido-solido
e Solido-liquido
e Gas- Liquido

e Entre Otros

3.4 Adsorcion fisica

También llamado fisisorcion se produce si el adsorbato y la superficie del
adsorbente interactiian sélo por medio de fuerzas de Van der Waals. Las moléculas
adsorbidas estan ligadas débilmente a la superficie y los calores de adsorcidén son
bajos, apenas unos cuantos kJ, comparables al calor de vaporizacion del adsorbato.

El aumento de la temperatura disminuye considerablemente la adsorcion.
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3.4 Adsorcion quimica o quimisorcion.

Denominada también quimisorcion, se produce cuando las moléculas adsorbidas
reaccionan quimicamente con la superficie, en este caso se forman y se rompen
enlaces. La adsorcion quimica no va més alla de una mono capa en la superficie.
Se caracteriza por la unién quimica fuerte entre el adsorbato y el adsorbente. Por lo
tanto, es mas dificil de revertir y requiere mas energia para eliminar las moléculas

adsorbidas que en la adsorcion fisica.

3.5 Diferencias de adsorcion y absorcion.

Hay una clara diferencia entre el fenomeno de adsorcion y el de absorcion, en el
primero es el proceso por el cual atomos, iones o moléculas son atrapados o
retenidos en la superficie de un material, esto procesos son empleados para
purificar y separar sustancias. El sélido es el adsorbente y la especie que se adhiere
sobre la superficie es el adsorbato. En el segundo es un proceso fisico o quimico
en el cual atomos, moléculas o iones pasan de una primera fase a otra,

incorporandose al volumen de la segunda fase.

3.6 Biosorcion

La biosorcion es una tecnologia que representa una alternativa eficiente y de bajo
costo a los tratamientos tradicionales de recuperacion de metales pesados en
efluentes acuosos, permitiendo la reutilizacion de residuos procedentes de procesos

industriales o agricolas.

Un proceso de biosorcion involucra una fase solida y una fase liquida que contiene

las especies disueltas que van a ser biosorbidas.

3.7 Clasificacion tipos de biosorcion

Se pueden clasificar en dos tipos:
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e Biomasa microbial (algas, bacterias, hongos y levaduras) y residuos
vegetales procedentes de procesos industriales o agricolas.
e Larapade uva, hojas de olivo, cascaras de almendras y naranjas, residuos

de zanahoria, marlo de maiz, entre otras.

3.8 Mecanismos de biosorcion

e Complegacidon: Consiste en la union de los centros activos de la pared
celular del residuo organice a través de enlaces quimicos, formando asi
complejos determinados.

e Adsorcion fisica: Se trata de la unién por fuerza de Van der Waals entre el
metal pesado y la superficie del sorbente natural, siendo asi un proceso
rapido y reversible.

e Intercambio Catidnico: El intercambio es comun entre los iones metalicos
divalentes con iones propios de lo polisacéarido, debido que gran parte de los
sorbentes contienen sales de sodio, potasio, calcio y magnesio en sus
estructuras.

e Quimisorcion: El proceso de union entre el metal y el biosorbente se
produce por el intercambio de electrones para la formacion de enlaces
guimicos.

e Precipitacion: Se relaciona a un mecanismo de defensa de los
microorganismos, los mismos pueden generar sustancias que precipitan los

elementos téxicos acumulados en su interior o en el medio que los rodea.
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3.9 Montaje de biosorcidén

pretartado y empacado

Médulos con material Adsorbente ‘ ‘ |

v | Efluente tratado |
Afluente Sintético con
contenido de Cr, Pb [7 ]
| ]

QAU ey

Figure 8.Montaje de Biosorcion Fuente: (Vizcano Mendoza & Fuentes Molina,
2015).

3.1.1Desorcidn

En algunos materiales sorbentes, sobre todo cuando éstos son caros, se estudia la
posibilidad de reutilizarlos, para ello es necesario estudiar la desorcion del metal del
sorbente. La forma de proceder en este caso es poner en contacto dicho material
una vez cargado con el metal con un medio favorable para liberar el metal de su
superficie. (Hidalgo,2004).

El proceso de desorcion es uno de los procesos mas importantes en la remocion de
metales pesados debido a que se puede reutilizar la biomasa utilizada como
biosorbente y la recuperacion del contaminante. Existen algunos disolventes que
pueden ayudar en este proceso tales como metanol, etanol. hidroxido de sodio,

acido nitrico, acido clorhidrico etc. (Fomina & Gadd, 2014).
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3.1.2 Finalidad del proceso de desorcién

e Recuperar la mayor cantidad del metal pesado cargado a partir de la solucién
desorbida en un volumen tan pequefio como sea posible

e Producir una solucién con la mayor cantidad de concentraciéon del metal

o Dejar la menor cantidad de metal pesado posible en el biosorbente.

e Reactivar el biosorbente para retornar al sistema de desorcion

e Operar con seguridad y forma econdmica.

4. METODOLOGIA

4.1 Enfoque de investigacion

La perspectiva metodologica utilizada en la investigacion corresponde al estudio de
caso caracterizada por ser una investigacion empirica de un fendémeno del cual se
desea aprender dentro de su contexto real cotidiano. El estudio de caso es
especialmente Gtil cuando los limites o bordes entre fendmenos y contexto no son

del todo evidentes, por lo cual se requieren multiples fuentes de evidencia

El estudio de caso destaca entre los disefios de tipo cualitativo, junto con los de
investigacion-accion y los estudios etnograficos, con los que se confunde con
frecuencia (Expésito y otros 2004). En algunas disciplinas de administracion es el
método cualitativo de investigacion mas utilizado (Yacuzzi 2005). El método de
estudio de caso es una herramienta valiosa de investigacion, y su mayor fortaleza
radica en que a través del mismo se mide y registra la conducta de las personas
involucradas en el fendmeno estudiado, mientras que los métodos cuantitativos sélo
se centran en informacion verbal obtenida a través de encuestas por cuestionarios
(Yin, 1989). Ademas, en el método de estudio de caso los datos pueden ser
obtenidos desde una variedad de fuentes, tanto cualitativas como cuantitativas; esto
es, documentos, registros de archivos, entrevistas directas, observacion directa,

observacion de los participantes e instalaciones u objetos fisicos (Chetty, 1996).
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Cron, (1975) (citado por Canedo, 2009) esta estrategia de indagacién se caracteriza
por tratar de interpretar el fendmeno en el contexto en el que tiene lugar. Es una
metodologia que busca conceptualizar sobre la realidad basada en el
comportamiento, el conocimiento que orienta el proceder de las personas

estudiadas.

Por tanto, este trabajo de investigacion se desarroll6 en tres momentos, planteados
en tres sesiones virtuales los cuales se pusieron en disposicion del estudiante a
través del disefio de una pagina web en google sites, disponible en el siguiente link

https://sites.google.com/view/mec-qumica/inicio?authuser=0 Figura 9 muestra el

inicio de la pagina Web.

4.2 Poblacion participante:

Se trabajo con profesores en formacion, que cursan el espacio académico de
enfasis disciplinar 1l tecnologias limpias de la licenciatura en quimica de la

Universidad Pedagogica Nacional del periodo 2020-2.

Ambientes virtuales: Ensenanza del fenémeno
de desorci6n de Pb (II) en aguas residuales.

PR T —

Bienvenidos

Figure 9.Inicio de la Pagina Web
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4.3 Sesion 1

Esta sesion tiene como objetivo que el estudiante organice las ideas que extrae del
texto de toxicidad de metales pesados de forma grafica y simplificada, mediante un
mapa conceptual con ayuda de alguna herramienta sugerida en la pagina Web, que
permita que el estudiante conozca y se familiarice con alguna de ellas, y logre hacer
de forma sencilla y creativa el trabajo. Por otro lado, que el estudiante conozca las
caracteristicas Fisicoquimicas, los procesos, la contaminacion ambiental

ocasionado por los metales pesados.

Se desarrollé un formulario Web, en la plataforma de google sites. No obstante, la
recogida de datos fue a través de la aplicacion directa del test de entrada por los
encuestadores y el sistema Web practicamente se utilizé para el registro de datos

en linea.

El registro de datos se hace en linea, haciendo uso del formato Web del cuestionario
realizado en google sites conformado por 5 preguntas que tienen como objetivo
identificar las ideas previas del estudiante sobre el fenomeno de desorcion. La figura
10, muestra el inicio del cuestionario en el sistema Web. En el cual permite ademas
de contestar el cuestionario, hacer el registro en linea de los datos recabados. Con

la intencion de una mejor claridad en el registro de datos.

MEC Qiimicy NS N i D) O o v T

(RECGURSO IDEAS
PREVIAS

TEST DE ENTRADA

Figure 10.Pagina Inicial del Sistema Web.
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En conjunto de la recoleccion de ideas previas se realizdé una presentacion via
Skype sobre la toxicidad de los metales pesados y el dafio ambiental haciendo
énfasis en el metal plomo mediante el uso de la herramienta de video interactivo
realizado en el programa VideoScribe y se plantea una actividad en grupo basada
en la realizacion de un mapa conceptual sobre una lectura general asignada para el
grupo se sugiere que este trabajo se realice en algunas de las herramientas que
hoy se pueden encontrar en la Web como Mindmeister , Canva, Gitmind,
Creately, Sketch con el objetivo didactico de desarrollar la creatividad y conocer
las herramientas Web que facilitan la organizacion de pensamiento y de la

informacion. . A continuacién, la lectura asignada:

e Meéndez. Gonzalez, C. Roman, D. (2009) Contaminacién y fitotoxicidad
en plantas por metales pesados provenientes de suelo y agua.
Recuperado : https://www.redalyc.org/pdf/939/93911243003.pdf

Ubicacion URL sesion 1 https://sites.google.com/view/mec-gumical/sesion-

1?authuser=0

4.4 Sesion 2

Esta sesion tiene como objetivo que el estudiante presente de forma creativa y
resumida lo mas importante de la lectura asignada para cada grupo con ayuda de

las herramientas de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC.

Se realizé la conceptualizacion virtual via Skype mediante una presentacion
realizada en la herramienta web Yumpu de los fendmenos de adsorcion, biosorcion,
desorcién, y la importancia de estos para el tratamiento de aguas residuales
mostrando en este los mecanismos y procedimientos del proceso de desorcidon. Se
plantea la actividad de la realizacién de un folleto a partir de la lectura asignada para
cada grupo, sugiriendo los programas mencionados en la sesién 1 con libertad de
realizarlo en programa ya conocidos por los estudiantes, con fin de responder a las

siguientes preguntas.
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e Realizar un folleto o cartilla en el cual especifique la importancia del
articulo o investigacién, respondiendo a las siguientes preguntas:

e ¢ Qué residuo se utilizé? ¢ Y qué propiedades posee?

e Metal pesado utilizado en el proceso.

e Metodologia de la desorcion (explicado en diagrama de flujo) utilizando
alguno de los recursos propuestos en la sesion 1).

e Eficiencia de la remocion.

e Intervencién de cada uno de los grupos.

Lecturas asignadas para cada grupo.

Jiménez. Lavado, S. Bendezu, S. (2015). Biosorcion de Pb(ll) de aguas
residuales de mina utlizando Marlo de Maiz. Recuperado de
http://www.scielo.org.pe/pdf/rsqp/v81n2/a05v81n2.pdf

Silva, M. (2013) Adsorcion y desorcion de metales pesados en materiales
arcillosos de la Norpatagonia. Recuperado de
http://repositoriodigital.uns.edu.ar/bitstream/123456789/3638/1/Tesis%20Pa
rcial%20Silva%20Graciela.pdf

Reutilizacion de residuos de rapa para la eliminacion de metales toxicos en
efluentes liquidos. Recuperado de:

https://www.researchgate.net/publication/41544281 Reutilizacion de resid

uos de rapa para la eliminacion de metales toxicos en efluentes ligui

dos

Mendoza. Molina, N. Biosorcion de Cd, Pb por biomasa preparada, de algas
rojas, cascara de naranja y tuna. Recuperado de:

http://www.scielo.org.co/pdf/cein/v25n1/v25n1a04.pdf

Ubicacion URL Sesiodn 2 : https://sites.google.com/view/mec-gumica/sesion-

2?authuser=0
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4.5 Sesioén 3

Tiene como objetivo elaborar un informe de laboratorio segun la revision del articulo
asignado, con el fin de dar a conocer los resultados experimentales obtenidos,
demostrando la conexion de los conceptos aprendidos en esta intervencion.

En esta sesion final se elabora una practica de laboratorio con el residuo de cascara
de naranja con la finalidad de realizar célculos de remocidn, porcentajes y eficiencia
del método, se plantea realizar el informe de laboratorio. Respondiendo a los

siguientes interrogantes.

e Realizar un esquema sobre la morfologia y una caracterizacion fisico-
guimica de la cascara de naranja y los grupos funcionales que posee.

e Realizar el montaje de columna fija para el proceso de biosorcion.

e Determinar las concentraciones finales de cada concentracién y analizar
cada una de ellas.

e Porque es importante el proceso de desorcion como técnica para la remocion
de metales pesados en aguas residuales, que ventajas y desventajas
observa.

Se realiza una autoevaluacion con valoracion cuantitativa elaborada en la pagina de
google sites y vinculada a la pagina web principal que permita brindar un

acercamiento de cOmo vivieron y sintieron esta experiencia virtual los estudiantes.

Ubicacion URL Practica de laboratorio:

https://www.yumpu.com/es/document/read/64690854/practica-de-laboratorio-

trabajo-grado

Ubicacion URL autoevaluacion:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpOLSe idRZ8y5AI7R82kYe-
M989bVcFCO-zNaK1V58UIl79FYVGfg/viewform
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5 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de datos se realiz6 a partir de una estadistica descriptiva utilizada para
descifrar los resultados del test de ideas previas, de las observaciones, de las
pruebas y analisis documental. Se observaron los resultados obtenidos dentro de la
implementacion de las TIC como estrategias motivadoras en el aprendizaje de la
quimica describiendo los aspectos positivos de cada herramienta tecnolégica

utilizada para tal fin, el rendimiento académico obtenido antes y después.

Aqui se explican cada una de las actividades planteadas para dar cumplimiento a

las diferentes fases metodoldgicas.
5.1Cuestionario de ideas previas
El objetivo de este formulario es identificar las ideas previas de los estudiantes frente
al fendmeno de desorcion de metales pesados en aguas residuales. A continuacion,

se representa la gréafica 1 obtenida en la aplicacion del cuestionario de ideas previas

gue fue contestada por 10 estudiantes.

Promedio Mediana Rango
1.9/ 5 puntos 1/ 5 puntos 0 - 4 puntos

Distribucién de puntos totales

# de usuarios que
espondieron
(o]

=

2 3 4
Puntuacion lograda

=
—
(5]

Grafica 1.Cuestionario ideas previas.
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Estudiante | Preguntal | Pregunta2 | Pregunta3 | Pregunta4 | Pregunta5

Tabla 1.Respuesta individuales.

En la siguiente tabla se puede observar que mas del 50 % de los estudiantes
tuvieron las respuestas no acertadas en las preguntas 1 ,4 y 5 correspondientes a
la tabla 2. Se evidencio no conocer las diferencias entre adsorcioén y absorcion y los
fendmenos quimicos y fisicos. También, algunos conceptos desconocidos como:

fisisorcion, quimisorcion, biosorcion y desorcion.

1 | Se llama sorcion a los procesos quimicos y fisicos por los que una sustancia queda
agregada o unida a otra sustancia, cada una proveniente de fases separadas.
Segun como se produzca, la sorcidn se puede clasificar en diferentes tipos, los dos
mas comunes son la absorcién y la adsorcion. La diferencia clave entre ambos
procesos radica en que la adsorcion:

A. En el absorbato se distribuye con una concentracién heterogénea en el
absorbente.

B. Es un fendbmeno superficial y cada fase permanece separada.

C. Es un proceso endometrico

D. Hay transferencia de masa y volumen

4 | Cuando los iones de una sustancia de interés se concentran en la superficie del
material absorbente como resultado de la atraccién electrostatica entre ambos, se
dice que la adsorcion es de:

A. Fisisorcion

B. Eléctrico

C. Naturaleza quimica

D. Quimisorcion

5 | La biosorcién es una de las alternativas de tratamiento de aguas residuales mas
eficientes, debido a los bajos costos de implementacién y mantenimiento en
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relacion a los tratamientos tradicionales de recuperacién de metales pesados en
efluentes acuosos. Sin embargo, se busca que las moléculas contaminantes que
se encuentras unidas al biosorbente logren removerse a través de un proceso
guimico denominado:

A. Desorcion

B. Quimisorcion

C. Absorcién

D fisisorcién

Tabla 2.Preguntas del test de ideas previas con mayor dificultad para los
estudiantes.

Los estudiantes encontraron que es mas facil desarrollarla y poder enviar de forma
virtual, sin necesitar enviar al correo del docente ya que muchas veces se presenta
dificultad para quien lo recibe debido a la dificultad que en algunos casos se
presenta de no encontrar las respuestas de cada uno de los estudiantes y
posteriormente se ven reflejados en las notas de sus trabajos. Para el docente se
vuelve una forma mas facil de recolectar la informacion y recibir trabajos por parte
de los estudiantes, obtener estadisticas segun sea el caso o estudio que esté

realizando sea virtual o presencial.
5.1 Desarrollo Sesion 1

En esta aplicacion de las Tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC, los
estudiantes optaron por utilizar los programas Creately y Gitmind como se aprecia

en lafigura1ly 12.
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Figure 11.Mapa conceptual de un grupo de estudiantes realizado en la plataforma
creately.
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Figure 12.Mapa conceptual de un grupo de estudiantes realizado en la plataforma
Gitmind.

Los estudiantes muestran interés en utilizar nuevas herramientas, exponiendo en
las clases via Skype la facilidad de organizar ideas y de la utilizacion de las mismas.
Sin embargo, los estudiantes optaron por utilizar las plataformas de Gitmind y
Creately ya que estas poseen visualmente una interfaz mas intuitiva en donde se
pueden encontrar las herramientas mas facilmente como el cuadro de texto, insertar
figuras, afiadir conectores y plantillas predeterminadas, resaltando de que su uso
es totalmente gratuito e ilimitado. Por otro lado, la mayoria de los estudiantes
concordaron con que las plataformas como mindmeister posee una interfaz mas
simple en el cual no se visualiza las funciones que promete asi que la hace poco
intuitiva y limitada. Skecth poseen un registro complejo el cual impide conocer la
plataforma a detalle, ademas que solo se puede utilizar de forma gratuita durante
treinta dias. En la figura 13 y 14 se observa la comparacion del interfaz de gitmind

vs Skecth y en la figural5 y 16 la de creately vs mindmeister.
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Figure 14.Interfaz Skecth

Se puede observar que la herramienta Gitmind a pesar de que se presenta en
inglés, la interfaz permite deducir en donde se encuentran las funciones y para qué
sirve cada una de ellas, es decir que es mas intuitiva a la hora de que el usuario la

utilice. Por otro lado, Skecth en primer momento presenta un registro a través del
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correo electrénico, posterior a esto la herramienta presenta una interfaz confusa en
cuanto a la presentacién ya que no se encuentra un boton que indique crear un
nuevo disefio, se visualizan carpetas que a la hora de dar clic no se redirige a otra

pagina.
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Figure 16.Interfaz Mindmeister.
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Como se puede apreciar en la figura 15, la herramienta Creately presenta en el
costado izquierdo una barra de herramientas como también al costado derecho, que
permite insertar plantillas, figuras, textos y deméas. En caso contrario, la herramienta
mindmeister no posee opciones al usuario a ningun costado de la interfaz ni

tampoco plantillas de disefio, asi que se vuelve mas compleja utilizarla.

Los mapas se evaluaron de acuerdo a una lista de criterios de evaluacién en los
cuales Unicamente se califica la presencia 0 ausencia de estos mediante una escala
dicotdbmica, es decir que acepta solo dos alternativas: si, no; lo logra, o no lo logra,

presente o ausente.

Criterio Identifica y anota la | Identifica y anota ideas | Hace los enlaces | Orden légico en
idea principal. secundarias correctamente utilizando | la secuencia de
proposiciones conectivas | lainformacion.

en forma correcta

Grupo 1 Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO
(Figura 11)
Grupo 2 SI NO Sl NO Sl NO Sl NO
(Figura 12)
Grupo 3 SI NO Sl NO Sl NO Sl NO
Grupo 4 SI NO Sl NO Sl NO Sl NO

Tabla 3.Lista de criterios de evaluacion.

( caneatns ) sioscununcién Compamntes Proceasnces oo

Figure 17.Mapa conceptual realizado en Gitmind.
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Figure 18.Mapa Conceptual Realizado en Creately.

La mayoria de los grupos cumplieron con los criterios establecidos, teniendo en
cuenta que solo dos de ellos no utilizaron proposiciones conectivas en forma

correcta.

5.2Desarrollo Sesion 2

En esta sesidon se conceptualizaron los conceptos de adsorcion, biosorcion y
desorcion. Los estudiantes, participaron en los calculos de porcentajes de remocion

apreciado en la Figura 15 fotografia  tomada  via  Skype.

Normativa nacional

P -Intercambio
rocesos i6nico.

Convencionales  _precipitacion
-Filtracion

Figure 19.conceptualizacion de los temas de adsorcion, biosorcion y desorcion.
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Se desarrolld la actividad de la elaboraciéon de un folleto, Figura 20 folleto realizado
en el programa de Canva. Esta herramienta ya es conocida y utilizada de forma
regular por varios estudiantes razon por la cual optaron por utilizarla para realizar la

actividad, sin explorar las demas herramientas propuestas en la pagina Web.

En esta actividad se evidencio la organizacién del contenido y el desarrollo de
habilidades informéticas, el desarrollo de la creatividad, y la disposicion de crear
nuevo contenido, algunos de los estudiantes ya habian utilizado esta herramienta
para la elaboracion de posters, cuentos y exposiciones que a su vez han cambiado
la forma en la que presentan sus trabajos y la facilidad de manejo de la herramienta.
Sin embargo, hubo grupos que realizaron sus folletos en programas tradicionales
como Publisher que posee también caracteristicas innovadoras que permite disefar

de forma facil y creativa apreciado en la figura 21.
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Figure 20.Folleto realizado en Canva.
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En cada folleto enfatizaron la biosorcion y el porcentaje de remocién en la desorcion
obtenido para cada uno de los biosorbentes (Rapa de Uva; Materiales arcillosos;
algas; Marlo de maiz) vy los reactivos utilizados para el proceso siendo ; NaOH ;
HCI; EDTA los mas utilizados teniendo rangos de 70 a 97 % de remocién del Pb(ll)
obtenido de la revisidn de cada articulo, como una tecnologia emergente para el
tratamiento de aguas residuales que presenta ser econdémica y viable debido a su
bajo costo y el uso de la biomasa resaltando la importancia del proceso ultimo que

corresponde a la desorcién para la reutilizaciéon del residuo.

5.3Desarrollo Sesién 3

El informe de laboratorio fue elaborado en la herramienta Word y posteriormente

entregada via correo electrénico realizando una caracterizacion fisicoquimica de la
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cascara de naranja y su morfologia (Figura 22) calculo de concentraciones y
porcentajes de remocion (Figura 23), realizando el montaje de la biosorcion (Figura

20) con ayuda de las herramientas expuestas para la realizacién de diagramas y

mapas.
Morfologia de la
Naranja
v
Citrus sinersis (L)
|
— = ¢ v N 7 ]
Geaero Famdia Porte Hojas Floges Frato
i A,I_ o -
Lasfores,
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Reduado (6 mande alis arom $ica s, se o &
Citrus Rutaceae i \ pegadary purden encostrar Exocarpo,
m) PO 00 NGy sol2s 0 teen mecapoy
scundas 1guprdasy endocape
1demasconom
heyas

Figure 22.Esquema de morfologia realizado por un grupo de estudiantes disefiado
en Creately.
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Tr=CF
%R = ————+100

Concentracién % Remocién
500 ppm 87,6587
300 ppm 93,7643
200 ppm 91,6743
100 ppm 97,4365

Después del proceso de desorcion se procede a sacar la concentracion final del
contaminante

Ci (ppm) Cf (ppm) Y%remocién
500 101,703 79,6594
300 39,3072 86,8976
200 13,0036 93,4532
100 10,3468 89,6532
Ci—-cCf
%R = ———%100
Ci
cf = ci %R = Ci
U TT)
. 79,6594 + 500ppm
Cf =500 ppm T T e— =101,703ppm

Figure 23.Calculo de concentraciones y porcentajes de remocion realizado por un
grupo de estudiantes.
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Figure 24.Montaje columna fija realizado por un grupo de estudiantes.
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Los estudiantes concluyeron que la cascara de naranja permite contener el plomo
gue esta presente en las aguas residuales industriales ,ya que esta posee mayor
capacidad de adsorcién que otros desechos orgénicos, y que en efecto se trata de
un tratamiento efectivo , enfatizando en la importancia del proceso de desorcién ya
qgue permite la remocién de contaminantes mediante el uso de la biomasa residual,
siendo aplicable a estos procesos de descontaminacion evitando problemas
subsecuentes como la generacién de lodos quimico y generando un uso

alternativo a materiales considerados como desechos.

Encontrando la posibilidad de introducir nuevamente el plomo en un ciclo industrial
ya que puede ser utilizado de diversas formas tales como: fabricacion de ceramicas,
aleaciones de soldadoras, en baterias de autos, Vidrios especiales, para
aplicaciones técnicas o artisticas; o Proteccion contra la humedad, cubiertas y

techumbres, Soldadura, revestimientos, proteccion de superficies, entre otros.

De forma general, en el desarrollo de cada sesion se cumplié con los objetivos
propuestos para cada uno. Sin embargo, se presentaron falencias en cuanto a que
los estudiantes se limitaron en explorar otras herramientas y se familiarizaron mas
con las que poseen una forma mas rapida de registro, y en las que se pueden
observar las herramientas u opciones de forma sencilla sin necesidad de explorar
tanto en la herramienta. Asi mismo, la pagina Web tiene todo lo necesario para que
el estudiante tenga una guia clara, de actividades, cronogramas y botones para el
desarrollo de cada uno de las sesiones, pero se logra evidenciar que parte de los
estudiantes no la exploraron y optaron por preguntar via correo electronico las

instrucciones para el desarrollo de estas.
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6 CONCLUSIONES

Se caracterizaron las ideas previas de los estudiantes frente a los conceptos de
adsorcion, biosorcion y desorcion con ayuda de las TIC, lo cual permitié determinar
que mas del 50 % de los estudiantes no estaban familiarizados con ellos. Se logra
establecer una secuencia didactica apoyada en ambientes virtuales para la

ensefianza del fenébmeno de desorcion de Pb (Il) en aguas residuales.

Se manejaron las diferentes herramientas virtuales sugeridas en la pagina Web para
la realizacion de los trabajos propuestos para cada sesion, situacién por la cual se
desarrolla competencias que forme al profesor en el uso y manejo adecuado de
estas herramientas ya que los ambientes virtuales ofrecen oportunidades para

favorecer el entorno educativo en funcion de los estudiantes y maestros.

Se identificaron las sustancias acidas y basicas para el proceso de desorcion de
Pb(Il) en aguas residuales industriales de acuerdo a la revision bibliografica de
trabajos y revistas indexadas, encontrado este proceso eficiente y econémico que

permite la reutilizacion e incorporacion del metal pesado en un ciclo industrial.

Una de las falencias encontradas en la aplicacion de este trabajo de grado, es no
haber tenido la oportunidad de poder desarrollar el trabajo experimental de forma
presencial para la determinacion de la desorcion de Pb (ll) en aguas residuales
industriales lo cual limito el desarrollo del mismo basandose principalmente en datos

experimentales obtenidos de trabajos de grado y articulos de revistas indexadas.

Por otro lado, se concluye que se debe tener en cuenta la motivacion del estudiante
frente a la pagina Web, consultando al estudiante regularmente el ingreso a esta,
puesto que a pesar de que en ella se encuentra lo necesario para el desarrollo de
las actividades, varios estudiantes optaron por preguntar de forma directa via correo
electronico, las dudas frente a las sesiones establecidas, sin consultar la pagina

web primero.
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7.RECOMENDACIONES

Las sesiones organizadas y contenidas en esta propuesta pueden ser aplicadas de
forma virtual y presencial tanto en basica secundaria como en educacion superior,
ya que permite dar conocer diferentes herramientas de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién TIC, aportando positivamente en el desarrollo de

diferentes espacios académicos tanto para los estudiantes y maestros.

Las actividades propuestas deben nutrirse y optimizarse en forma permanente,
procurando adaptarlas a los diferentes contextos y necesidades de los propios
estudiantes. Con miras a un buen desarrollo de las sesiones se sugiere que la parte
experimental que conlleva el trabajo se logre implementar de forma presencial, con
el objetivo de afianzar mas el conocimiento y los aprendizajes adquiridos en las

sesiones propuestas.

Se recomienda que el docente motive regularmente al estudiante a conocer la

pagina Web y explorar las herramientas que esta brinda.
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9.ANEXOS

URL DE INFORMES DE LABORATORIO

Informes de laboratorio :
file:///D:/Users/USER/Downloads/Informe%20de%20laboratorio%20Pb.pdf

file://ID:/Users/USER/Desktop/Sandy%20Universidad/Lab%20de%20desorciA%C
C%83%C2%B3n%20Pb.pdf
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file:///D:/Users/USER/Downloads/Informe%20de%20laboratorio%20Pb.pdf
file:///D:/Users/USER/Desktop/Sandy%20Universidad/Lab%20de%20desorciAÌ�Â³n%20Pb.pdf
file:///D:/Users/USER/Desktop/Sandy%20Universidad/Lab%20de%20desorciAÌ�Â³n%20Pb.pdf
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