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2.Descripcion

Este trabajo de grado presenta un estudio realizado con 12 estudiante de grado undécimo en el Colegio
Liceo Loord Sincler en el afio 2019. El propdsito de este estudio es desarrollar y analizar los tipos de
argumentos que producen estudiantes de educacion basica durante la clase de quimica organica, Al abordar
situaciones problemas asociadas al uso de la pectina un biopolimero, como adsorbente de plomo en medio
acuoso, para el desarrollo del estudio, en primer lugar, se determiné el marco tedrico en el cual se
fundamenta el mismo, involucrando autores como: Toulmin (2007) en relacién al analisis y funcionalidad de
los argumentos, respecto a la actividad como un argumento analitico que puede redundar en un
mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en sus distintos niveles. En segundo lugar,
se establecié y adaptd la secuencia a trabajar en el aula, la cual consta de ocho actividades; cada una de
ellas corresponde a uno de los elementos teéricos que se pretendian desarrollar con los estudiantes.
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4.Contenidos

En primera instancia, en el cuerpo del documento se presenta la justificacién del presente trabajo de
investigacién, situando también, los antecedentes que resultaron significativos para la elaboracion del
documento junto con el marco conceptual que brindé las bases para la construccién de este. Esto, entre
tanto, menciona la importancia de la argumentacién en ciencias puesto que los estudiantes abordan
dificultades para diferenciar hechos observables e inferencias, identificar argumentos significativos y
organizarlos de manera coherente. Pues al trabajar con un tipo de argumentacion analitica permite la
distinciébn que se puede dar entre los datos y el respaldo de las garantias, y presentando conclusiones
teniendo en cuenta el dato, la garantia y el soporte. Por otra parte, los antecedentes fueron tenidos en cuenta
desde la educacién en ciencias: una revision argumentada. De Ciéncia & Educacédo (Bauru). Después de
esto, se generd la pregunta problema que oriento el trabajo, ademas de la generacién y la construccion de
unos objetivos, los cuales, ayudo a dirigir y enfocar el rumbo del trabajo propuesto junto con la metodologia
que se desarrollé durante el tiempo de intervencién. La metodologia desarrollada durante la intervencion
con la muestra objeto de estudio se fundament6 en cuatro fases, las cuales se busc6 contextualizar y
abordar la ensefianza de los polimeros y biopolimeros en la extraccion de pectina como biosorbente de
metales pesados con el fin de fortalecer los argumentos de los estudiantes de grado Undécimo. Para
finalizar, las actividades llevadas a cabo se publican junto con los resultados y analisis de resultados en el
presente trabajo de investigacion.
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5. Metodologia

En el presente trabajo de investigacién se implement6 en Colegio Loord Sincler de la localidad de Rafael
Uribe Uribe con un grupo de estudiantes de undécimo grado. Este trabajo de investigacién permitié generar
relacion y participacion por parte de los estudiantes desde el tema de polimeros y biopolimeros en la
extraccion de pectina como biosorbente de metales pesados en disoluciéon acuosa, teniendo en cuenta que
para este trabajo se disefié y desarrolld6 una secuencia de ensefianza que consta de cuatro fases. En la
primera fase se realiz6 una revision bibliografica de antecedentes y referentes conceptuales que sustentan
tedricamente este trabajo de investigacion, la segunda fase se divide en dos etapas; inicialmente en la
primera etapa, se implementd la secuencia didactica y en la segunda etapa, a partir de los resultados
obtenidos, se introdujo el tema de ¢ Qué es un biopolimero?, la obtencién de un biopolimero y ¢ qué funcién
tiene este en la adsorcidon del plomo en solucién acuosa?, en la tercera fase se desarrollé la practica
experimental en forma demostrativa de la extraccion de cascara de platano, para la obtencién de pectina
como uso de hiopolimero en la adsorcién del plomo en solucién acuosa, y en la Ultima fase se determina los
tipos de argumentacion que establece Toulmin de los estudiantes de grado undécimo, a partir de una rdbrica
en la cual contiene criterios de evaluacién que va enumerada de 1-4 y clasificada en 6 elementos (datos,
conclusiones, garantias, soportes, modelizador y refutadores), con el fin de clasificarlos y evaluar el impacto
que tiene la implementacion de la estrategia didactica en cada uno de estos.

La secuencia didactica se realizO mediante una intervencion en el aula para favorecer, por un lado, los
procesos de la demostracién y por otro la construccidon de argumentos analiticos por parte de los estudiantes
en torno a la demostracién quimica, este estudio se ubica en una investigacion aplicada, especificamente
en la metodologia experimento de ensefianza.

6. Conclusiones

1) Lasecuenciade ensefianza implementada a los estudiantes del Colegio Liceo Loord Sincler permitié
caracterizar los tipos de argumentacion basados en el modelo de Toulmin (2007) en la prueba de
entrada y salida. Donde se clasificaron en argumentos sustanciales y analiticos.

2) La pectina obtenida a partir de la cascara de platano mediante el método de hidrélisis acida resulto
tener las siguientes caracteristicas fisicoquimicas: pH de 1,97, un peso equivalente de 2.252 mg/qg,
es una pectina de bajo metoxilo, con una capacidad de adsorbente entre 1.3 a 3.8 ppm. Esta pectina
tiene un bajo grado de correlacién lineal, por lo tanto, la concentracion de plomo adsorbido no es
significativo. Ademas, la caracterizacion I.R se muestran las bandas caracteristicas de la pectina, la
tension OH, el grupo carbonilo (C=0) y éster (COOR), sin embargo, aparecen varias interferencias
en los rangos de 2000-1800 cm-1, bandas pertenecientes a grupos aromaticos.

3) La pectina obtenida a partir de la cascara de platano mediante el método de desmetoxilacion resulto
tener las siguientes caracteristicas fisicoquimicas: pH de 2.3, un peso equivalente de 3.339 mg/qg,
es una pectina con una capacidad de adsorbente entre 1.2 a 26.1 ppm. Esta pectina tiene un buen
rendimiento, ya que sus valores de la capacidad adsorbente fueron mayores durante una semana,
por lo que indica que se generd una disminucién de la cantidad de plomo en la solucién acuosa.
Ademas, que en la caracterizacién |.R se muestra bandas que indica que efectivamente se obtuvo
pectina pura.
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4) Al realizar los andlisis de los estudiantes en la prueba de entrada del colegio Liceo Loord Sincler a
partir de la rdbrica propuesta por Toulmin, se llega a la conclusion que los estudiantes poseen una
argumentacion sustancial ya que el estudiante selecciona algunos datos importantes, pero no tiene
en cuenta las garantias, soportes y modelizadores por lo tanto no valida la conclusion, al realizar el
mapa conceptual, muchos de estos empiezan por la conclusion y termina con los soportes y
garantias.

5) Los estudiantes argumentan deductivamente ya que involucra una garantia para la cual la
conclusién no es explicita, ya que la conclusién se deriva de las premisas de los datos y de los
soportes.

6) Al realizar los andlisis de los estudiantes en la prueba de salida del colegio Liceo Loord Sincler a
partir de la rubrica propuesta por Toulmin, se llega a la conclusién que los estudiantes utilizan tanto
argumentos sustanciales como analiticos, ya que en ocasiones pueden partir de las garantias, pero
no validan los soportes o conclusiones, o pueden validar los datos, las garantias y presentar
conclusiones teniendo en cuenta el dato, la garantia y el soporte.

Elaborado por: Lépez Cadavid, Ana Maria; Salas Uribe, Julian David

Revisado por: Blanco Martinez, Diego Alexander

Fecha de elaboraciéon del
Resumen:
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1 INTRODUCCION

El Trabajo de grado el cual presentamos en el siguiente documento, recoge el analisis de
algunos de los trabajos mas relevantes que se ha realizado durante esta investigacion.

En la actualidad, la ensefianza de las ciencias cuenta con diferentes lineas de investigacion
que intentan contribuir a una mejor comprension de las ciencias en general y de la quimica
en particular. Los avances cientificos y tecnoldgicos continGan en un crecimiento
exponencial sus hallazgos y la informacion disponible sobre ellos sobrepasa cualquier
capacidad individual de asimilacion. Por otro lado, la ensefianza de las ciencias debiera
plasmarse en una alfabetizacion cientifica de los ciudadanos, que los convierta en seres
capaces de desenvolverse en esa sociedad tecnificada, de implicarse activa y
responsablemente en los movimientos colectivos.

Estas lineas no solo refuerzan los contenidos conceptuales y procedimentales, sino ademas
fomentan las actitudes, los intereses y los valores, para que los estudiantes se interesen por
la ciencia. Es por esto que se implementd una secuencia didactica con el uso de un
biopolimero (pectina) puesto que es una sustancia que se encuentra de forma natural en los
frutos y principalmente en las semillas, es el principal componente enlazante de la pared
celular de los vegetales y frutas. Quimicamente, es un polisacarido (Lina Mendoza-Vargas,
2017) que tiene la funcion de remover metales pesados, el cual en la actualidad constituyen
una alternativa de gran interés, al ser obtenidos de fuentes renovables, asi como por su
biodegradabilidad.

Se extrae la pectina a partir de la céscara de platano, ya que es una planta herbacea
monocotiledonea, de la familia Musaceae, originaria del sudeste asiatico y traida a nuestro
pais por los espafioles en el siglo XV (Corpoica, 2006). Es considerado el cuarto cultivo mas
importante del mundo, por tratarse de un producto basico y de exportacién, fuente de empleo
e ingresos en numerosos paises del trépico y subtrdpico. Las variedades de platano cultivadas
en Colombia son: dominico-hartén, dominico, hartdn, pelipita, morado, cachaco, popocho,
pompo, maquefio, guineo y trucho (SIPSA, 2014). Este es un producto muy importante en la
canasta de los alimentos que consumen los colombianos; en el IPC de los alimentos esta
ubicado en el grupo de los tubérculos, raices y platanos, donde tiene un peso del 33%. La
cascara representa del 35% al 40% del fruto, el cual la gran mayoria de los casos se pierde
generando residuos que se podrian aprovechar para la fabricacién de diferentes productos de
valor agregado entre los que se encuentra la extraccion de pectina. (Katerine Manjarrés,
2010)

El objetivo del presente trabajo es extraer pectina de la cascara de platano a partir de dos
métodos: 1) hidrdlisis &cida y 2) desmetoxilacion de la pectina, con el fin de adsorber plomo
en disolucién acuosa, utilizando las isotermas de Freundlich y Lagmuir con el fin de ajustar
los datos experimentales y poder predecir y explicar el mecanismo de adsorcion, para ello se
utilizaron concentraciones de 100, 200, 300 y 500 ppm, agregando 0,227 gramos de pectina
a cada disolucion y en reposo durante una semana.
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En este trabajo se identificaron y evaluaron los tipos de argumentacion que elaboran un grupo
de estudiantes del Liceo Loord Sincler de grado once en torno a un topico de interés quimico,
como es el uso de algunos biopolimeros para la Biosorcion de metales pesados en
disoluciones acuosas, especificamente el plomo.

Para caracterizar los tipos de argumentos que producen los estudiantes, se utilizara el modelo
de Toulmin, puesto que en los procesos de ensefianza y aprendizaje constituye una linea de
investigacion que ha experimentado un crecimiento significativo durante las Gltimas dos
décadas, tanto por la cantidad como por la diversidad de las teméticas abordadas, Para ello,
se comienza describiendo brevemente la metodologia empleada en la revision. Luego, se
evallan aspectos generales del modelo de Toulmin, tales como sus caracteristicas basicas y
sus distintos componentes. Después se discuten los alcances y limitaciones de diversas
investigaciones indexadas que han usado este modelo, asi como sus metodologias y por
ultimo se evalta como el modelo de resolucién de problemas, mejora la argumentacién en
los estudiantes. (Pinochet, 2015).

Se present6 una secuencia didactica a los estudiantes mediante la técnica del puzzle que se
elabora con el fin de mejorar el aprendizaje cooperativo; rentabilizar el uso de las tutorias
individuales y grupales; fomentar una actitud positiva entre los miembros del grupo;
aumentar el rendimiento académico y favorecer el aprendizaje significativo y auto dirigido;
fomentar el estudio continuado de una materia; de forma que el alumnado no memoriza
(Aranda, 2016), sino que madura el conocimiento; desarrollar la solidaridad y el compromiso
civico entre el alumnado; desarrollar habilidades sociales para relacionarse con el grupo y
exponer de forma clara el propio punto de vista; fomentar la autonomia en el aprendizaje y
atender la diversidad de intereses; valores motivaciones y capacidades del alumnado.

Cumpliendo con lo escrito anterior, este documento presenta en primer lugar la revision
bibliogréfica realizada con el propdsito de seleccionar los antecedentes y los referentes
tedricos que lo sustentan. Posteriormente se exponen el planteamiento del problema, los
objetivos y la metodologia (antes y después) que se llevé a cabo para cumplir con los mismos,
con la ayuda del marco conceptual que brind6 las bases para la construccion de este. Para
finalizar, las actividades llevadas a cabo en la metodologia se publican junto con los
resultados y andlisis de resultados en el presente trabajo de investigacion.
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2 JUSTIFICACION

La contaminacion por metales pesados y metaloides en recursos hidricos, suelos y aire
plantea una de las mas severas problematicas que comprometen la seguridad alimentaria y
salud publica a nivel global y local, especificamente en la contaminacion por Plomo (Pb) en
el ambiente, alimentos y en aguas residuales generando un gran problema, debido a su alta
toxicidad y proceso de acumulacion. (Reyes, 2016) EI plomo es usado extensamente por
diversas industrias incluyendo metalurgicas, en fontaneria, en techado de edificios, en menaje
de cocina y doméstico y en objetos ornamentales. Su elevada densidad le hace muy indicado
para anclas, contrapesos y municién, asi como pantalla protectora contra radiaciones diversas
y proteccion acustica, entre otros. Los efluentes industriales son generalmente tratados con
métodos quimicos como la precipitacion quimica, intercambio iénico, electrodeposicion,
adsorcion y sistemas de membranas. Todos estos métodos son generalmente buenos para
soluciones de concentraciones altas e involucran un alto costo, es por eso que la Biosorcion
aparece como una nueva técnica atractiva por su bajo costo e incluso para el tratamiento de
soluciones diluidas. (Dorregaray, 2014)

La Biosorcion involucra la adsorcidn y absorcidén de contaminantes por biomasa muerta e
inactiva de origen bioldgico. Asi, a partir de la pectina contenida en la cascara de platanos,
utilizado como biosorbente de metales debido a los grupos funcionales que contiene. Para
mejorar su capacidad de biosorcion se realizan modificaciones fisicoguimicas, es asi que se
obtiene la pectina reticulada, a partir de una des acetilacion parcial. Por lo tanto, los desechos
de cascara de platano son la materia prima mas abundante e importante para su uso como
biosorbente. Estos biopolimeros muestran una real importancia en la época actual, por tal
motivo se ha propuesto llamarlos los biopolimeros del siglo XXI. (Dorregaray, 2014) Entre
las propiedades méas importantes de la pectina, esta su capacidad quelante de metales, debido
a esto se puede formar complejos con los metales y poder ser utilizado para la biosorcion de
plomo.

La argumentacion es un proceso secuencial que permite inferir conclusiones a partir de
ciertas premisas. Implica un movimiento comunicativo interactivo entre personas, grupo de
personas e incluso entre la persona y el texto que se esta generando, en especial, cuando se
reconoce a la escritura como un acto textual consciente, que permite “elegir palabras con una
seleccidn reflexiva que dota a los pensamientos y a las palabras de nuevos recursos de
discriminacion” (Bello, 2004). La argumentacion implica razonamiento. Aristoteles fue uno
de los primeros en descubrir la existencia de una légica argumentativa, de naturaleza
inductiva en los discursos sociales, diferente a la silogistica y valorada en la actualidad en
funcién de parametros como coherencia y adecuacion. Una linea de argumentacion inductiva
permite inferir a partir de una evidencia particular con el fin de derivar unas conclusiones.
Es lo que Aristételes en su Retdrica denomind entimema.
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Es por esto que se pretende, a través del disefio e implementacion de una unidad didactica y
desde el estudio de la adsorcion de ion plomo presente en disolucién acuosa por la pectina
extraida para abordar la quimica de los polimeros y caracterizar los tipos de argumentacion
que producen un grupo de estudiantes del Colegio Loord Sincler, se presenta la pregunta de
investigacion que delimita los asuntos que seran abordados, asi como los objetivos que
permitirdn responder a la misma y orientaran el desarrollo de la investigacion. Al final se
presentan algunos referentes de la literatura que guardan relacion con el objeto de estudio de
esta investigacion y aportan al desarrollo de la problematica mencionada.

19



3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los profesores de ciencias a menudo se encuentran con grandes dificultades a la hora de
expresar y organizar un conjunto de ideas a sus estudiantes, desde el punto de vista cientifico,
por su rigor, precision, estructuracion y coherencia. Entre otros aspectos, se pueden
comprobar las dificultades para diferenciar hechos observables e inferencias, identificar
argumentos significativos y organizarlos de manera coherente. Estos tampoco distinguen
entre los términos de uso cientifico y los de uso cotidiano y utilizan palabras coloquiales o
palabras muy cortas sin justificar ninguna afirmacion. (Sarda Jorge, 2000)

Es decir, una forma de aproximarse a la ensefianza de la ciencia es aprender a construir
afirmaciones, argumentos y a establecer relaciones coherentes entre ellas, para interpretar los
fendmenos. Eso implica ensefar a leer ciencias, a discutir teorias que han sido rechazadas y
aceptadas por la comunidad cientifica, a explicitar los criterios de las decisiones racionales y
por qué unas teorias ofrecen una mejor interpretacion que las otras, es por ello que se hace
necesario argumentar en ciencias, puesto que segn Toulmin (2007) se puede redundar en un
mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje de esta en sus distintos niveles, teniendo en
cuenta la argumentacion como herramienta para conocer las hipotesis que los estudiantes
realizan mediante la observacion, la experimentacion y el conocimiento que cada uno tiene
sobre la ciencia., segun Carroto (2008) el aprendizaje es una construccion social que incluye
conjeturas, pruebas y refutaciones con base. Los estudiantes deben solucionar un problema
gue es una situacion en la que se intenta alcanzar un objetivo y se hace necesario encontrar
un medio para conseguirlo.

La quimica es una ciencia tedrico-experimental calificada para movilizar la actividad
cognitiva de los alumnos de forma creativa. De hecho, en un experimento de laboratorio se
incorporan los érganos de la vision, audicidn, olfato y tacto, aptos para ayudar a contemplar
de manera conjunta el “;como?”, el “;por qué?” y el “;para qué?” de lo que se aprende
(Sandoval, Mandolesi & Cura 2013). Teniendo en cuenta lo anterior, para el caso de las
ciencias naturales, y en especial de la quimica, se ha construido a lo largo de la historia un
curriculo que pretende ensefiar una quimica en pro de las necesidades mundiales. Es asi, que
desde el siglo XIX se busca ensefiar a los estudiantes contenidos que se relacionan con su
cotidianidad y su contexto Galagovsky (2005). Sin embargo, para el caso del curriculo en
quimica y a raiz de todos sus descubrimientos e investigaciones se ha incorporado en las
escuelas un curriculo tipo sedimentario Galagovsky (2007) en el cual solo hay muchas
tematicas que dificilmente se trabajan completas en la escuela y ocasiona el desinterés por
esta ciencia, asi como la idea errdnea de su poca aplicacion en el mundo actual y su relacién
con problemas sociales y ambientales. Quiroga (2013)

Es por lo anterior, que se pretende en el presente trabajo de grado la implementacion de una
secuencia de ensefianza para fortalecer los tipos de argumentacion de un grupo de estudiantes
del Liceo Loord Sincler de grado once, a partir de la extraccion de pectina de la cascara de
platano y su uso como biopolimero en la adsorcion del plomo en solucion acuosa, con el
objetivo que puedan comprender, interpretar e integrar en su proceso de aprendizaje.
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3.1 Formulacién del problema

Después de las afirmaciones expuestas anteriormente, la pregunta de investigacion que
orientd este trabajo de investigacion es: ¢Cudles son los tipos de argumentacion que
elaboran un grupo de estudiantes de grado Undécimo del Liceo Loord Sincler al
implementar una secuencia de ensefianza relacionada con la extraccion y uso de la
pectina en la adsorcion de ion plomo (I1) en disolucién acuosa?
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4 OBJETIVOS

4.1 General

Caracterizar los tipos de argumentacion que elaboran los estudiantes del Liceo Loord
Sincler de grado undécimo al implementar una secuencia de ensefianza fundamentada
en el modelo de Toulmin y en la extraccion y uso de la pectina en la adsorcion de ion
plomo(Il) en disolucion acuosa para la construccion de argumentos de tipo analitico.

4.2 Especificos

Estructurar e implementar una secuencia de ensefianza, para fortalecer los tipos de
argumentacion de los estudiantes que tiene como componente conceptual la
extraccion y uso de un biopolimero (pectina) en la Biosorcion del ion plomo (1) en
disolucion acuosa.

Determinar la capacidad que tiene la pectina en la adsorcién del ion plomo en
disolucion acuosa.

Identificar los tipos de argumentacion que elaboran los estudiantes antes y después
de la implementacion de la secuencia de ensefianza.

Analizar los alcances de la secuencia de ensefianza en términos del desarrollo de
argumentos de tipo analitico en el grupo de estudiantes.
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5 ANTECEDENTES

En el presente trabajo de grado se presentan los resultados de la revision bibliografica de
trabajos realizados como el modelo argumentativo de Toulmin, la extraccion de un
biopolimero a partir de la cascara del platano, con el fin de obtener la pectina como
adsorbente de metales pesados.

5.1 a. El modelo argumentativo de Toulmin

Es precisamente dentro de la perspectiva de la logica informal donde se inscribe la
investigacion educativa inspirada en el modelo de Toulmin. Desde un comienzo, la mayor
parte de dicha investigacion se ha focalizado en examinar el discurso que se desarrolla en las
clases de ciencias pues, como han reconocido diversos autores, la argumentacién ocupa un
lugar central en la actividad cientifica. En efecto, la ciencia produce principalmente
explicaciones acerca de como o porqué ocurre un determinado fendémeno, y estas
explicaciones son construidas, evaluadas y comunicadas a través de la argumentacion.
(Pinochet, 2015)

El modelo de Toulmin ha resultado fecundo, tanto dentro como fuera del campo de la
educacion. En el terreno especifico de la investigacion educativa, sus importantes
aplicaciones en el estudio de la argumentacion en las clases de ciencias, el modelo ha sido
usado en ambitos tan diversos como la matematica, la historia, el inglés, e incluso como
herramienta heuristica para evaluar el trabajo de los estudiantes. Sin embargo, esta
versatilidad no es privativa del modelo de Toulmin, pues existen marcos tedricos alternativos
que también permiten estudiar la argumentacion en distintos espacios educativos, tanto
cientificos como no cientificos. Ademas, el impacto de estos modelos sobre la investigacién
educativa, en especial en el dominio de las ciencias, ha sido mas bien reducido si se les
compara con el esquema de Toulmin. (Pinochet, 2015)

En la siguiente tabla se encuentra los principales resultados en las investigaciones mas citadas
gue han empleado algunos autores para referenciar el modelo argumentativo de Toulmin ,
tomado de Pinochet, J. (2015):

Autores de la Caracteristicas Principales resultados

investigacion
Bell; Lann (2000)

Investigacion realizada con apoyo de | Los estudiantes tienden a

internet, que provee una plataforma para
el trabajo de los estudiantes. Se evalua la
construccién de argumentos por parte de

basarse en los datos para
apoyar sus conclusiones,
pero con frecuencia no

Duschl (2000)

los estudiantes, acerca de la naturalezay | incluyen garantias o
propagacion de la luz. sustentos.
Jiménez- Investigacion que examina la capacidad | En argumentos
Aleixandre; de un grupo de estudiantes para | construidos por
Bugallo desarrollar y evaluar argumentos en el | estudiantes, se observa un
Rodriguez; contexto de una unidad sobre genética. | predominio de las

conclusiones en
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desmedro de las
justificaciones 0
garantias, que muestran
una baja frecuencia de
aparicion.

Osborne; Investigacion que trabajo con un grupo | La mayoria de los
Erduran; Simén | de profesores de ciencias que son | profesores mejoran de
(2004) capacitados en el wuso de la manera importante sus
argumentacion en el aula, y que luego | niveles de
emplean lo aprendido con sus | argumentacion, lo cual se
estudiantes. También se desarrolla un | traduce en una mejora en
marco para evaluar la naturaleza del | las capacidades
discurso argumentativo. argumentativas de sus
estudiantes.
Kelly;  Druker; | Investigacion que describe un conjunto | Los estudiantes pueden

Chen (1998)

de procedimientos metodoldgicos para
analizar los argumentos de estudiantes
enfrentados a la tarea de resolver
problemas sobre circuitos eléctricos.

completar la tarea sin
emplear garantias en
todos los argumentos, es
decir, el numero de
argumentos con garantias
producidos  por los
estudiantes fue bastante
menor que el nimero total
de argumentos.

Simén; Erduran;
Osborne (2006)

Investigacion que profundiza en el
trabajo de Osborne y otros (2004)
respecto de la capacitacion de los
profesores de ciencias en el uso de la
argumentacion.

Los patrones de
argumentaciéon 'y  los
cambios operados en los
profesores son
especificos de cada uno
de ellos. Ademés, la
mayoria de los profesores
presenta mejoras
significativas en sus tipos
de argumentacion.

Tabla 1.Investigaciones Principales resultados en las investigaciones més citadas que han

5.2 Referentes nacionales

Autores de la

investigacion
Garceés; Coavas.
(2012)

Caracteristicas

se realiz6 un estudio colocando en
contacto la biomasa con una solucion,
que contenia 100 ppm de Cr (VI); los
ensayos se llevaron a cabo en un proceso
discontinuo, con el fin de determinar los

empleado en TAP, tomado de Pinochet, J. (2015).

Principales resultados

La concentracién de
adsorbente, el pH y la
relacion (g/L) de solucién
juegan un papel
fundamental para el

24



factores que afectan la adsorcion de Cr | proceso de adsorcion, se
(VI), los cuales fueron: el tamafio de | encontrd ademés que a pH
particula, la concentracion de la biomasa | mas bajos, relacion g/L

y el pH. superiores y concentracion
de sorbente mayor, la
adsorcion por parte de
estas dos biomasas tiene
mayor efectividad.

Cardona (2008) Se realiz6 un estudio cualitativo con una | En el momento de resolver
metodologia de tipo descriptiva durante | problemas las estudiantes
un semestre. Se realizd observacion de | con las que se realizo el

las respuestas escritas y orales de 4 estudio utilizan estructuras
estudiantes que participaron en el estudio | argumentativas
con el objeto de caracterizar las sustanciales, un

categorias de andlisis siguientes: la | comportamiento
estructura del texto argumentativo | discursivo que se
(Calsamiglia 2002), el comportamiento | caracteriza por el uso
discursivo  (Cuenca, 1995) vy el | frecuente de datosy
componente conceptual de la | garantias dejando a un
argumentacion lado las conclusiones.

Tabla 2. antecedentes nacionales (Cardona 2008)

5.3 Referentes locales

Autores Caracteristicas Principales resultados
Investigacion

LEON; En esta investigacion se analizo el | Cuando se aplicd la secuencia de
VARGAS proceso de argumentacion de los | actividades para trabajar el
(2016) profesores en formacion inicial de la | concepto de solucién quimica se

licenciatura en quimica de la  notd unamejor comprension por
universidad pedagdgica nacional de | parte de los futuros profesores
primer semestre, en la asignatura ya que estas actividades se
quimica general. Recurriendo a la | enfocaron para tener una
aplicacion de una secuencia de | relacion directa con contextos
actividades sobre soluciones | sociales particulares.

quimicas desde un contexto en

especifico. El modelo de | Fortalece la experimentacion en
argumentacion se analizd desde el | el trabajo de aula puede
modelo propuesto por Toulmin. promover la argumentacion peo

para que esto suceda es
necesario que el profesor actué
como mediador del
conocimiento con el fin de
estimular dudas, preguntas,
puesto que la desorientacion de
ideas es pate del proceso de
ensefianza y aprendizaje

Tabla 3. Referentes locales, (Lean, V 2016)
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6 REFERENTES TEORICOS
En este apartado se presentan los referentes conceptuales que sustentan este trabajo de
investigacion. Dichos referentes son: tipos de argumentacion segin Toulmin, disefio de las
secuencias de ensefianza, extraccion de pectina y adsorcion de metales pesados.

6.1 REFERENTES PEDAGOGICOS O DIDACTICOS

6.1.1 EIl modelo de Toulmin

El modelo argumentativo presentado por Stephen Toulmin, en 1958, tiene como proposito
reconocer las partes que componen el argumento (Guzman, 2009). Asi, tenemos que la
estructura de este modelo como se precisa en la tabla 3.

TOULMIN TRADUCCION TERMINOS AFINES

Claim Asercion Conclusién, tesis,
aseveracion, proposicion,
asunto, causa, demanda,
hipotesis.

Data, Grounds Evidencia Fundamento, argumento,
evidencia, soporte, base.

Warrants Garantia Justificacion

Backing Respaldo Apoyo

Modal qualiffiers Cualificador modal Modalidad, matizacion

Rebuttals Reserva Refutacion. Reserva,
objecion, excepcion,
salvedad, limitacion.

Tabla 4: cuadro adaptado de Rodriguez (2004)

6.1.2 El modelo de Toulmin y los argumentos sustantivos

Antes de discutir en detalle el modelo de Toulmin, resulta pertinente introducir las nociones
de argumento y argumentacion que se emplearan en esta revision: un argumento se refiere a
los discursos que un sujeto o un grupo de estudiantes producen cuando deben articular o
justificar sus conclusiones o explicaciones, mientras que la argumentacién alude al proceso
de elaboracion de esos discursos las definiciones propuestas resultan adecuadas porque
sintetizan los aspectos generales del proceso argumentativo, tal como es entendido en la
literatura sobre educacion en ciencias. (Alzate, 2016)

Uno de los aspectos mas interesantes del modelo de Toulmin designado habitualmente como
TAP por las siglas en ingles de Toulmin’s argument pattern es que ofrece un potente enfoque
para estudiar lo que el fildsofo britanico, denomina argumentos sustantivos, es decir, aquellos
que deben ser examinados atendiendo a su contenido, lo cual marca una profunda diferencia
con la tradicion aristotélica, que se interesa Unicamente por la forma o estructura de un
argumento (en adelante, se entenderd que la expresion TAP hace alusion al modelo de
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Toulmin aplicado al caso especifico de la educacion en ciencias). Toulmin propone que un
argumento sustantivo va desde los datos (D) a la conclusion (C), donde D corresponde a la
informacion, antecedentes o hechos de los cuales disponemos para dar fundamento a C. TAP
también incorpora la garantia (G), el sustento (S), el calificador modal (Q) y las condiciones
de refutacion (R). Ademaés, Toulmin supone que un argumento propiamente dicho consiste
en al menos tres componentes esenciales: D, Cy G. La Figura 2 (PINOCHET 2015) presenta
una descripcién esquemaética de TAP aplicada a un ejemplo concreto acerca del Péndulo de
Foucault.

. T 1 . . T I TR
D: Péndulo de Por lo tanto Q: Probablemente, C La Tierra gira
Foueault. El plano — & presurublemente,
F sobre su propio eje
de oseilacion algunas veces, ele.

parece grar
A menos que

Porque
(e 1] _— R: Existe Fuers:
G: El plano de osalacion : Exaste una fuerza no
N SE Mueve, Hene gue considerada (mecimea,
ser la Tierra la que gea magnética, elc) que

actia sobre el péndulo
k_ b8 CC F L

Teniendo en cuenta gue

§: Ley del péndulo (ley
de conservacion del

mormenium .LH;ILL:.:] FJ

Figura 1. Argumento que concluye que la Tierra gira sobre su propio eje, a partir de los datos
proporcionados por el péndulo de Foucault. Pinochet. J (2015)

De acuerdo con el modelo de Toulmin, D, Q, C, G, Ry S son elementos que no dependen
del campo de discurso. Esto hace que TAP sea muy adecuado para analizar las caracteristicas
genéricas de un argumento, pues presenta una estructura que es aplicable en cualquier
contexto. Sin embargo, qué cuenta como D, Q, C, G, Ry S en un caso particular, es algo
dependiente del campo de discurso. La flexibilidad de TAP para operar tanto en contextos
dependientes como independientes del campo, constituye una de sus ventajas para estudiar
los argumentos desarrollados por los estudiantes en las clases de ciencias

La investigacion basada en TAP: una visidn panoramica de los alcances de la investigacion
basada en TAP ( Toulmin's argument pattern ), ha realizado diversos hallazgos de gran interés
tanto para investigadores como para profesores de ciencias. Por ejemplo, Bell y Linn (2000),
analizaron los argumentos producidos por estudiantes que pretendian explicar la naturaleza
y propagacion de la luz. Los autores encontraron que los estudiantes tienden a basarse en los
datos para apoyar sus conclusiones, pero con frecuencia no incluyen garantias o sustentos.
De forma similar, Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodriguez y Duschl (2000) examinaron la
capacidad de un grupo de estudiantes para desarrollar y evaluar argumentos en el contexto
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de una unidad sobre genética, descubriendo que los argumentos de los estudiantes presentan
un predominio de las conclusiones en desmedro de las justificaciones o garantias, las que
muestran una baja frecuencia de aparicion.

El uso de la argumentacion puede redundar en un mejoramiento de la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias en sus distintos niveles. Ademas, los investigadores parecen
concordar en que el disefio de estrategias capaces de promover la argumentacion en el aula
requiere comprender las caracteristicas de los argumentos producidos por los estudiantes, tal
como queda en evidencia al revisar los problemas abordados por diversas investigaciones
realizadas durante la dltima década

Aplicaciones en

ciencias (Fisica,

Quimica, Biologfa,

3 % etc.
Aplicaciones )

educativas

(AT B
Aplicaciones en

Modeclo de otras disciplinas
4"' g i . . ’
Toulmin (Historia, Inglés,
- Aplicaciones )

etc.)

no educativas =

Modelos (comunicacion,
argumentativos jurisprudencia,

epistemologia, etc.)

P—
Modelos

alternativos

Figura 2. Una vision esquemética del modelo de Toulmin y sus diversas aplicaciones.
Pinochet. J (2015)

6.1.3 Tipos de Argumentacion

Toulmin (2007), reconoce dos tipos de argumentos, los analiticos y los sustanciales. Un
argumento se denomina analitico cuando parte de D para llegar a C si, y solo si, el respaldo
de la garantia incluye implicita o explicitamente, la informacion transmitida en la conclusion.
Por lo tanto, el enunciado «D, R y también C» sera por regla, verdadero o tautolégico. Si el
respaldo que apoya la garantia no contiene la informacién transmitida en la conclusion, no
sera tautologico y el enunciado «D, R y también C» termina siendo un argumento sustancial
(Toulmin, 2007).

¢ Los argumentos analiticos, se caracterizan porque la distincion que se puede dar entre los
datos y el respaldo de las garantias son menos claras de lo habitual. Por otra parte, este tipo
de argumentos debe tener un criterio tautoldgico, se debe verificar el respaldo en el que
descansa implicitamente el argumento y finalmente se da el criterio de comprobacion de la
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auto evidencia, verificando que posee datos y que han explicado el respaldo y la conclusion.
Los argumentos que entran dentro de esta clasificacion deben satisfacer el siguiente criterio:
cuando la comprobacién del respaldo de la garantia suponga ipso facto comprobar la
veracidad o falsedad de la conclusion.

¢ Aunque el argumento sea formalmente valido siguiendo la forma de «dato, garantia y luego
conclusion», la conclusion termina siendo una reformulacion del enunciado inicial, en donde
finalmente se dan categorias logicas distintas a la de la propia conclusion. (Cristancho, 2014)

Dado el rigor y solidez que requiere la argumentacion en el &mbito académico, el modelo
argumentativo del filosofo Stephen Toulmin (1958), que se amplia en Toulmin, Rieke y Janik
(1979; 1984), establece seis pasos o categorias que sirven para planear, analizar y valorar la
calidad de los argumentos en los articulos de investigacion. Este modelo se basa en una
I6gica inductiva en la que a partir de unas evidencias se deriva una asercion (conclusion,
tesis, proposicion o hipdtesis). Sin embargo, para realizar este movimiento con efectividad
se necesita de una conexion o garantia. Las garantias (warrants) son las que permiten
justificar el paso desde los datos (data) a la conclusion (claims), vale decir, G cumple la
funcion de mostrar que el paso de D hacia C es adecuado y legitimo. EI modelo incorpora
explicitamente el grado de certeza (o incerteza) del argumento mediante el calificador modal
Q (qualifier). Ejemplos de calificadores modales son expresiones como: siempre, a veces,
probablemente, depende, etc. Ademas, TAP introduce condiciones de refutacion (rebuttals)
que establecen las restricciones que se aplican a C, es decir, las situaciones bajo las cuales C
no seria valida. Finalmente, el sustento (backings) se refiere a las circunstancias generales
bajo las cuales G es apoyada. (Pinochet, 2015)

De acuerdo al modelo de Toulmin, D, Q, C, G, Ry S son elementos que no dependen del
campo de discurso. Esto hace que TAP sea muy adecuado para analizar las caracteristicas
genéricas de un argumento, pues presenta una estructura que es aplicable en cualquier
contexto. Sin embargo, qué cuenta como D, Q, C, G, Ry S en un caso particular, es algo que
dependiente del campo de discurso. La flexibilidad de TAP para operar tanto en contextos
dependientes como independientes del campo, constituye una de sus ventajas para estudiar
los argumentos desarrollados por los estudiantes en las clases de ciencias. (Alzate, 2016)

El modelo de Toulmin ha resultado fecundo, tanto dentro como fuera del campo de la
educacion (ver Figura 1). En el terreno especifico de la investigacidn educativa, ademas de
sus importantes aplicaciones en el estudio de la argumentacién en las clases de ciencias, el
modelo ha sido usado en ambitos tan diversos como la matematica, la historia (Pinochet,
2015), el Inglés, e incluso como herramienta heuristica para evaluar el trabajo de los
estudiantes. Sin embargo, esta versatilidad no es privativa del modelo de Toulmin, pues
existen marcos tedricos alternativos que también permiten estudiar la argumentacion en
distintos espacios educativos, tanto cientificos como no cientificos. Tal es el caso del modelo
propuesto por Schwarz et al. y del Scheme for Presumptive Reasoning elaborado por Walton
(1996). Sin embargo, el impacto de estos modelos sobre la investigacion educativa, en
especial en el dominio de las ciencias, ha sido méas bien reducido si se les compara con el
esquema de Toulmin. (Pinochet, 2015)
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6.1.4 Disefio de una secuencia de ensefianza en quimica

Para desarrollar la intervencion en aula se elabor6 una secuencia didactica. En palabras de
Tobdn, Pimiento y Garcia (2010) “Las secuencias de ensefianza son, sencillamente,
conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de
un docente, buscan el logro de determinadas metas educativas, considerando una serie de
recursos” (Jimenez & Alfonso Valdivieso, 2017).

Las secuencias didacticas son adaptables a las necesidades del contexto educativo y propician
un desarrollo del trabajo cooperativo en donde se busca el trato cara a cara de estudiantes, la
interdependencia positiva, la responsabilidad individual y el procesamiento grupal. (Tobon,
et al. 2010).

Una secuencia didactica en su estructura muestra una situacion problema teniendo en cuenta
las competencias que se van a desarrollar, el desarrollo de las actividades, tanto las orientadas
por el docente como las de trabajo autonomo de los estudiantes, el establecer los recursos a
utilizar, y el planteamiento de las actividades de evaluacion (Jimenez & Alfonso Valdivieso,
2017).

En esta medida, al involucrar la secuencia de ensefianza con el tipo de intervencion planteada,
el proceso investigativo en términos de Tobon (2010) busca construir y reconstruir en forma
colaborativa el conocimiento pedag6gico para mejorar el proceso de aprendizaje
caracterizando la Investigacion (Jimenez & Alfonso Valdivieso, 2017), integrando al sujeto
y al objeto, que las metas del proceso investigativo se construyen de manera participativa por
todos los integrantes, que integra saberes académicos con saberes de contexto, pero sobre
todo que el docente asume el papel de: observador, investigador y maestro.

La metodologia de analisis de informacion cubre el analisis cualitativo y el analisis de
contenido.

Para el analisis cualitativo, tomamos de referencia la teoria fundada de Strauss y Corbin
(2002). De acuerdo con ellos, esta metodologia de analisis plantea tres componentes:

1. Datos: se pueden generar de fuentes diferentes, tales como entrevistas, observaciones,
documentos, grabaciones de audio y video.

2. Procedimientos: por medio de los cuales se interpretan y organizan los datos. Entre estos
podemos enunciar la conceptualizacion y reduccion de los datos, la elaboracion de categorias
en términos de sus propiedades y dimensiones. Al hecho de conceptualizar, reducir, elaborar
y relacionar los datos se le llama codificar.

3. Informes escritos y verbales: pueden presentarse como articulos en revistas cientificas,
en eventos de difusion (por ejemplo, en congresos), o libros. (Strauss y Corbin, 2002). Desde
el analisis de contenido seguimos a Bardin (1996), el cual retoma un método empirico que
depende del tipo de discurso enfocado y del tipo de investigacion que se persiga. En el
analisis de contenido no existen plantillas previamente elaboradas, simplemente se cuenta
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con algunos patrones base. Para el caso de la presente investigacion estos patrones se rigen
por el esquema de argumentacion de Toulmin (Jimenez & Alfonso Valdivieso, 2017)

D. Extraccion L . i
de pectina Q.La principal caracteristica C. ¢ S_EI Ot;t':enen de
como Por lo tanto es su capacidad de formar materiales f ates ’tcr.:}mo
adsorbente de T » geles en presencia de * m?nzanas, rubas C|drlclas,
metales Por que suficientes sdlidos solubles, plna,t guay; a ‘ubcel,
acidos o iones polivalentes. tomate , € arbol,
pesados maracuyd y remolacha.
+ [
G. son capaces de
adsorber especies
ionicas de metales x
en soluciones R. No incluye en el
acuosas valor nutritivo del
alimento.

Teniendo en
cuenta que

S. El proceso de bioadsorciéon implica una
fase sodlida constituida por la biomasa
(adsorbente) y una fase liquida (disolvente)
que contiene las especies disueltas
(adsorbatos) que van a ser retenidas por el
solido.

Figura 3. Modelo de argumentacién de Toulmin en la extraccién de pectina como biosorbente de
metales pesados. Elaborado por los tesistas

6.1.5 Como disefar una secuencia didactica

Para disefiar una secuencia didactica se debe tener en cuenta los siguientes pasos segun
docentic, que son un grupo de docentes que trabajan en Colombia, con el fin de mejorar las
actividades de los docentes en el aula:

1. Definir el area, tema, grado y tiempo de la secuencia didactica.

2. Redactar el objetivo general de la secuencia.

3. Enunciar la competencia y los estandares de competencia del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) que se trabajaran en la secuencia.

4. Definir los contenidos a desarrollar.

5. Disefiar las actividades de aprendizaje con base en las fases del aprendizaje por
indagacion

6. Utilizar Recursos Educativos Digitales Abiertos (REDA).

7. Determinar como se van a evaluar los aprendizajes plasmados dentro de la secuencia
didactica.

8. Construir un instrumento de evaluacion, si es el caso.
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6.2 REFERENTES DISCIPLINARES

6.2.1 ¢Que esun polimero?

Los polimeros son tan antiguos como la vida misma ya que toda la vida en la tierra se basa
en tres tipos de polimeros: DNA, RNA y proteinas. Las macromoléculas o polimeros son
moléculas con una estructura basicamente covalente entre sus atomos pero que poseen un
elevado peso molecular. Se consideran polimeros moléculas con masa moleculares
superiores a 103-104, pudiendo llegar a valores del orden de 1010 como el &cido
desoxirribonucleico. Este elevado peso molecular, y consecuentemente tamario, es lo que les
confiere unas propiedades peculiares. (Open Course Were, 2010)

A pesar de su enorme tamario, las estructuras quimicas de las macromoléculas no son muy
complicadas. Su relativa simplicidad se debe a que estan formadas por una estructura quimica
sencilla que se repite muchas veces. Las macromoléculas son pues poli-meros (muchas partes
iguales). El elevado tamafio molecular se alcanza por union repetida de moléculas pequefias
(mono-meros). La union de las moléculas de mondmero para dar el polimero se realiza en
secuencia, una molécula detras de otra, y la estructura molecular que resulta es una cadena
de eslabones consecutivos, unidos entre si mediante enlaces covalentes. Cada unidad
repetida, o unidad monomérica, es un eslabdn de dicha cadena macromolecular. Por debajo
de 104 de peso molecular, los polimeros estan formados por sélo unas pocas unidades
repetitivas de monomero y se llaman oligémeros. EI nimero de eslabones que componen esta
cadena o nimero de moléculas de monémero que se han unido en secuencia, es su grado de
polimerizacion, x. (Open Course Were, 2010)

Cuando sélo una especie de mondmero se utiliza para construir la macromolécula el
producto, se denomina homopolimero o polimero. Si las cadenas estan formadas por dos
tipos de unidades monoméricas, el material se denomina copolimero y si son tres terpolimero.
(Carrasquero, 2004)

6.2.1.1 Clasificacién de polimeros

La ciencia de las macromoléculas estudia tanto los materiales de origen bioldgico
como sintético:

e Los polimeros naturales: son todos aquellos que provienen de los seres vivos, y, por
lo tanto, dentro de la naturaleza podemos encontrar una gran diversidad de ellos. Las
proteinas, los polisacaridos, los acidos nucleicos son todos polimeros naturales que
cumplen funciones vitales en los organismos y por tanto se les llama biopolimeros.
(Azuleta Hernandez Ruben Adrian, 2013)
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POLIMEROS NATURALES (BIOPOLIMEROS)

queratina,

PROTEINAS

ESTRUCTURALES

Colégenos,
elastina.

FUNCIONALES

Enzimas, hormonas

POLISACARIDOS

ESTRUCTURALES

Celulosa, quitina

RESERVA

Almidon, glucogeno

ACIDOS NUCLEICOS

ADN y ARN

6.2.2

Tabla 5. Imagen polimero naturales (Azueta Hernandez & Rubén Adrian 2013)

Los polimeros sintéticos: son los que se obtienen por sintesis ya sea en una industria
0 en un laboratorio, y estan conformados a base de monomeros naturales, mientras
que los polimeros semisinteticos son resultado de la modificacion de un monémero
natural. El vidrio, la porcelana, el nailon, el rayon, los adhesivos son ejemplos de
polimeros sintéticos, mientras que la nitrocelulosa o el caucho vulcanizado, lo son de
polimeros semisinteticos. (Azuleta Hernandez Ruben Adrian, 2013)

POLIMEROS SINTETICOS

TERMPLASTICOS Polietileno, teflon, poliestireno,
polipropileno, poliéster, poliuretano,
polometilmetacrilato, cloruro de vinilo,
nylon, rayon, celulosa, silicona, fibra de
vidrio, entre otras.

Caucho vulcanizado, baquelita, keviar,
poliepoxido.

Tabla6. Polimeros sintéticos (Azueta Hernandez & Rubén Adrian 2013)

TERMOESTABLES

¢ Qué es un biopolimero?

Son sustancias poliméricas naturales. Son especies quimicas de alto peso molecular,
gran tamario y forma predominantemente alargada que forman parte de las paredes
celulares de células animales y vegetales, asi como de exoesqueletos (esqueleto
exterior) de invertebrados y endoesqueletos (esqueleto interior) de vertebrados.

6.2.2.1 Clasificacién de un biopolimero

Los polimeros se clasifican segin su origen en petroquimicos (sintéticos) y de
recursos renovables (biopolimeros). Es importante aclarar que algunos polimeros
sintéticos que son biodegradables también son denominados biopolimeros (Isabelle
Vro-man & Tighzert, 2009), y no todos los biopolimeros a partir de recursos
renovables son biodegradables. Es esta revision se llamaran a los biopolimeros a base
de petroleo como polimeros sintéticos (Alzate, 2016) .

Biopolimeros a partir de recursos renovables: los que son sintetizados
naturalmente de plantas y animales, o totalmente sintetizados a partir de recursos
renovables.
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6.2.3

Biopolimeros a base de petroleo: estos polimeros se sintetizan a partir de recursos
del petroleo, pero son biodegradables al final de su funcionalidad.

Biopolimeros a partir de fuentes mixtas: fabricados de combinaciones de
materiales de base biol6gica y monémera derivados del petrdleo. (Alzate, 2016)

¢ Qué es la pectina?

El término pectina proviene de la palabra griega “Pekos” (denso, espeso coagulado),
sustancia mucilaginosa de las plantas superiores. (Henriquez, 2004)

La pectina se define como un hidrato de carbono purificado que se obtiene de la
porcion interna de la cascara de los frutos citricos o del bagazo de las manzanas
exprimidas por extraccion con cidos diluidos (Henriquez, 2004).

La cascara de los citricos es rica en pectina, modificAndose su contenido segun la
estacion y la variedad. Esta sustancia se asocia con la celulosa y le proporciona a la
pared celular la habilidad de absorber grandes cantidades de agua. La celulosa tiene
un importante rol en la estructura ya que les da rigidez a las células, mientras que la
pectina confiere la textura (Henriquez, 2004).

La pectina se encuentra en los frutos bajo una forma insoluble conocida como
Protopectina, la cual es convertida facilmente en la forma soluble por hidrdlisis suave.
Esta solucién de pectina puede precipitarse con alcohol o mediante salado, después
se lava y se seca, obteniendo acidos pépticos (pectinas) (Henriquez, 2004).

6.2.3.1 Usos de la pectina

La pectina, no solo es importante como componente de las frutas, sino que ademas
presenta diversos usos en la industria, cabe mencionar (Serna, 2015):

INDUSTRIA ALIMENTICIA COMO INDUSTRIA FARMACEUTICA
COMO
e Fabricacion de jaleas (gelatinas) e Coagulante sanguineo
y conservas. e Emulsificante de preparados
e Como espesante en la mayonesa. farmacéuticos
e Precipitacion de la caseina de la e Como antidoto en
leche. intoxicaciones con metales
e Como estabilizador en los pesados.
sorbetes. e Preparacion de medios de
e Preparacion de jugos. cultivo bacterioldgico.
e Como agente suspensor.
e En lafabricacion de cosméticos.

Tabla 7. Usos de la pectina en la industria, (Serna 2015)
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6.2.3.2 Clasificacion de las sustancias pecticas

Segun francisco José mufioz Ordofiez (2011) los grupos carboxilicos estan
esterificados en la cadena o, se clasifican en:

e Protopectinas: Si todos los carboxilos estan esterificados. Estas son insolubles en
agua y se hallan en mayor cantidad en los tejidos de los frutos no maduros o verdes.

e Acidos pectinicos: Si solo una parte, pero mayoritaria de los carboxilos esta
esterificada. Estos compuestos son capaces de formar geles si las condiciones de
solidos solubles y pH son adecuadas. Las sales de estos acidos se llaman pectinatos.

e Pectinas: Son los acidos pectinicos, solubles en agua caliente, con un contenido
medio de éster metilico. La principal caracteristica es su capacidad de formar geles
en presencia de suficientes solidos solubles, &cidos o iones polivalentes.

e Acidos pépticos: Estos compuestos no poseen grupos carboxilicos esterificados. Las
sales de estos se denominan pectatos y reaccionan facilmente con los iones calcio de
las células para producir compuestos insolubles en los jugos de frutas, dando un
precipitado visible cominmente en la separacién de fases o abanderamiento en los
néctares

6.2.3.3 Propiedades quimicas de la pectina

Las variaciones en el grado de metilacion son causadas (ORDONEZ, 2011)
principalmente por ciertos factores como son:

a) El grado de metilacion que ocurra durante la extraccion y purificacion de la pectina.
b) Diferentes contenidos de grupos metoxilos de las sustancias pecticas en su estado
natural.

c) Dilucion de las sustancias pecticas por materiales adjuntos como son arabinosa y
galactosa.

6.2.3.4 Métodos fundamentales de extraccién de pectina

Con los métodos de extraccion que se citan se puede obtener la pectina (Henriquez,
2004) con diferentes grados de pureza:

a. Precipitacion con acetona: La acetona tiene la propiedad de precipitar la pectina;

dando una coagulacion mas firme, pero tiene el inconveniente que precipita otras
materias no pecticas.
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6.2.4

6.2.5

b. Precipitacion con sales metalicas: Las sales mas comunmente usadas son:
sulfato de cobre y alumbre. Este procedimiento da- buenos resultado, pero tiene
el inconveniente de la remocion posterior del metal.

c. Precipitacion con alcohol etilico: Tiene la propiedad de precipitar la pectina
directamente de la fuente vegetal. La precipitacion de la pectina con alcohol
depende de la presencia de electrolitos y del grado de esterificacion.

Céscara de platano

La cascara de platano es un compuesto lignocelulésico, que esta compuesto
principalmente de: celulosa, hemicelulosa y lignina, cuyas cantidades pueden variar
segun el origen del fruto. De la caracterizacion del polvo de la cascara de platano se
puede observar que tienen buenas concentraciones de lignina y pectina, por lo que se
tienen los grupos funcionales de estos compuestos que son mezclas de polimeros muy
ramificados capaces de formar enlaces con iones metélicos, lo que permite enlazarlos
y retenerlos en la superficie del material.

Metales pesados

Un metal pesado es un miembro de un grupo de elementos no muy bien definido que
exhibe propiedades metélicas. En ellos se incluyen principalmente metales de
transicion, algunos semimetales, lantanidos, y actinidos. Este término refiere a
cualquier elemento quimico metélico que tenga una densidad por lo menos cinco
veces mayor que la del agua y sea toXico 0 venenoso en concentraciones bajas.
Muchas definiciones diferentes han propuesto basarse en la densidad, otras en el
nimero atdmico o0 peso atémico, y algunas en sus propiedades quimicas o de
toxicidad. (L6épez, 2007)

El término metal pesado es considerado como una "mala denominacién™ en un
informe técnico de la IUPAC debido a su definicion contradictoria y su falta de "bases
de coherencia cientifica". (Semarnat, 2009). Existe un término alternativo metal
toxico, para el cual tampoco existe consenso de su exacta definicién. Sin embargo,
hay una serie de elementos que en alguna de sus formas pueden representar un serio
problema medioambiental y es comun referirse a ellos con el término genérico de
"metales pesados”. (Baena Huertos & Galan Huertos, 2008)

Existen varias definiciones del término ‘’metales pesados’’. En esta categoria

entran practicamente todos los elementos metélicos de interés economico, por lo
tanto, de interés minero declara (Oyarzun, 2011). Por lo general se acepta que son
aquellos elementos quimicos que presentan ciertas propiedades comunes:
conductividad eléctrica y térmica altas, maleabilidad, ductibilidad, cuya densidad es
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mayor a 5 g/ml, por lo menos cinco veces mayor que la del agua. Los metales pesados
se encuentran en forma aislada o combinados formando minerales. (L6pez, 2007)

6.2.5.1 Metales pesados y elementos traza

6.2.6

La tabla periddica incluye unos 70 elementos metalicos, y de ellos 59 pueden ser
considerados “metales pesados”, que son aquellos con peso atobmico mayor que el del
hierro (55,85 g/mol). Con esta precision se excluirian metales con pesos atomicos
menores que el del Fe y que con frecuencia pueden ser metales contaminantes, como
el V (50,95), Mn (54,44), Cr (52,01) y a otros que realmente no son metales como
As, Fy P. Por ello, resulta mejor hablar de contaminacion por “clementos traza”, si
bien hay que reconocer que la mayoria de los contaminantes inorganicos son “metales
pesados”. (Baena Huertos & Galan Huertos, 2008)

Los elementos traza estan presentes en relativamente bajas concentraciones (mg*kg
1Y en la corteza de la Tierra, suelos y plantas. Muchos de ellos son esenciales para el
crecimiento y desarrollo de plantas, animales y seres humanos, aunque también
pueden ser tdxicos si se superan ciertos umbrales. En general todos los elementos
traza son toxicos si se ingieren o inhalan en cantidades suficientemente altas y durante
largos periodos de tiempo. Selenio, fltor y molibdeno son ejemplos de elementos que
presentan un estrecho margen (del orden de una poca ppm) entre los niveles de
deficiencia y los toxicos (Plant et al., 2001).

Plomo

6.2.6.1 Distribucion y usos

Los minerales de plomo se encuentran en muchos lugares del mundo. EI mineral mas
rico es la galena (sulfuro de plomo) y constituye la fuente principal de produccion
comercial de este metal. Otros minerales de plomo son: la cerusita (carbonato), la
anglesita (sulfato), la corcoita (cromato), la wulfenita (molibdato), la piromorfita
(fosfato), la mutlockita (cloruro) y la vanadinita (vanadato). En muchos casos, los
minerales de plomo pueden contener otros metales toxicos. (Nordberg, 2002)

Los minerales de plomo se separan de la ganga y de otros elementos del mineral
mediante el triturado en seco, la molturacion en himedo (para obtener una pasta), la
clasificacion gravimétrica y la flotacion. Los minerales de plomo liberados se funden
mediante un proceso en tres etapas: preparacion de la carga (mezcla,
condicionamiento, etc.), sinterizado y reduccién en hornos altos. A continuacion, el
metal se refina mediante la separacion del cobre, el estafio, el arsénico, el antimonio,
el zinc, la plata y el bismuto. (Nordberg, 2002)
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Aproximadamente un 40 % del plomo se utiliza en forma metalica, un 25 % en
aleaciones y un 35 % en compuestos quimicos. Los 6xidos de plomo se utilizan en
las placas de las baterias eléctricas y los acumuladores (PbO y Pb30a), como agentes
de mezcla en la fabricacion de caucho (PbO) y en la fabricacion de pinturas (PbzO4)
y como componentes de barnices, esmaltes y vidrio.

Las sales de plomo constituyen la base de muchas pinturas y pigmentos: el carbonato
y el sulfato de plomo se utilizan como pigmentos blancos y los cromatos de plomo
sirven para obtener amarillo, naranja, rojo y verde de cromo. El arseniato de plomo
es un insecticida; el sulfato de plomo se utiliza en mezclas de caucho; el acetato de
plomo tiene usos importantes en la industria quimica; el naftenato de plomo es un
agente secante muy utilizado y el plomo tetraetilo se utiliza como agente
antidetonante para la gasolina en aquellos paises en que la legislacion aun lo permite.

6.2.6.2 Riesgos

6.2.7

El principal riesgo del plomo es su toxicidad. La intoxicacion por plomo ha sido
siempre una de las enfermedades profesionales mas importantes. Gracias a la
prevencion médica y técnica se ha logrado reducir notablemente el numero de casos
descritos y sus manifestaciones clinicas son menos graves. Sin embargo, ahora es
evidente que pueden producirse efectos adversos con niveles de exposicion antes
considerados aceptables.

La demolicion de estructuras de acero pintadas con pinturas fabricadas a base de
plomo, como puentes y barcos, produce con frecuencia casos de intoxicacion por
plomo. Cuando el plomo metalico se calienta a una temperatura de 550 °C, se
producen vapores de plomo que se oxidan. Es probable que asi ocurra durante el
refinamiento de metales, la fundicion de bronce y laton, el rociado con plomo
fundido, la soldadura autégena de plomo, la instalacion de fontaneria en las plantas
quimicas, la demolicion de barcos y el cortado y soldadura de estructuras de acero
recubiertas con pinturas que contienen tetroxido de plomo. (Nordberg, 2002)

Adsorcién

Es un fendmeno de atraccion de particulas (atomos, iones, moléculas), que se
encuentran en una determinada fase, por la superficie de un solido o liquidos. La
adsorcion es un fendmeno espontaneo debido a la existencia de fuerzas no
compensadas en la superficie de division de fases. (Dorregaray, 2014)

Para un determinado adsorbente podemos diferenciar la interaccion con adsorbatos
segun:
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e Especies con distintos grados de polaridad se explican mediante las reglas de
Rebinder y Traube que se resume en “lo polar adsorbe lo polar y lo apolar adsorbe lo
apolar”.

e En el caso de iones la interaccion dependeré del tipo de ion (anion o cation), la carga
y tamafio del mismo.

6.2.7.1 Clasificacion de la adsorcion

6.2.7.1.1 Adsorcién Fisica

Esta adsorcion es no especifica debido a que las fuerzas de atraccion de las moléculas
a las superficies solidas son relativamente débiles. La energia de activacion por
adsorcion fisica no es més de 1Kcal/ mol- g. Estas fuerzas decrecen rapidamente.
(Dorregaray, 2014)

6.2.7.1.2 Quimisorcion

Esta adsorcion es especifica y las fuerzas de atraccién son mucho mas fuertes que la
adsorcion fisica, las moléculas adsorbidas son atraidas por fuerzas de valencia del
mismo tipo como los que ocurren entre dtomos en moléculas, estas son estudiadas
utilizando el modelo de Langmuir. (Dorregaray, 2014)

6.2.7.1.3 Biosorcion

La Biosorcion es un proceso espontaneo que consiste en el aumento de la
concentracion de las moléculas e iones en la superficie de sélidos o liquidos debido a
la existencia de fuerzas no compensadas en la superficie de éstos.

La Biosorcion es un proceso fisicoquimico que incluye los fendmenos de adsorcion
y absorcion de moléculas e iones. La tecnologia de Biosorcion es muy similar a la del
carbdn activado e intercambio i6nico. Esta tecnologia principalmente dirigida a la
remocion de metales pesados o especies metaloides de soluciones diluidas por
diferentes materiales de origen bioldgico (algas, hongos, bacterias, frutos, productos
agricolas y algunos tipos de polimeros), estos materiales se encuentran en gran
abundancia en la naturaleza y su transformacion a biosorbentes no es un proceso
costoso. (Dorregaray, 2014)

La Biosorcion ocurre cuando los cationes de los metales se unen por interacciones
electrostaticas a los sitios anionicos que se encuentran en la pared celular de los
citados materiales biosorbentes. Estos sitios que sirven como centros activos para la
Biosorcion se encuentran ubicados en los grupos carboxilo, hidroxilo, amino, imino,
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sulfonico, que forman parte de la estructura molecular de la mayoria de los polimeros
de origen bioldgico. (Dorregaray, 2014)

6.2.7.1.4 Biosorbentes

Los biosorbentes son materiales derivados de microorganismos, bacterias, hongos,
algas marinas, plantas o algunos polimeros naturales. Estos biosorbentes para ser
aplicados necesitan ser pretratados quimicamente para tener una mejor capacidad de
adsorcion en los procesos de aplicaciobn como remocion de metales pesados o
recuperacion de especies metalicas en solucién. (Dorregaray, 2014)

Los biosorbentes son capaces de adsorber especies ionicas de metales en soluciones

acuosas, esta propiedad es bien utilizada en la biorremediacion y recuperacion de
efluentes industriales contaminados con metales pesados.
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7 METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion tiene el objetivo de solucionar probleméticas de carécter
argumentativo a la hora de abordar un tema cientifico, con un enfoque mixto.

7.1  Tipo de investigacion

El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque mixto que son aquellas que se refieren
a aspectos cualitativos y cuantitativos, es decir que miden atributos y magnitudes. En todos
los casos son variables complejas que a los efectos de su medicion serdn cuantificadas,
ademas las estrategias metodoldgicas cuantitativas y cualitativas ofrecen puntos de vista
opuestos. Y quizé en eso radica el aporte de cada una de ellas: ofrecernos perspectivas
“distintas”. Perspectivas que por un lado se “oponen”, pero que por el otro “se enriquecen”
y “complementan”, ya que cuando se combinan, “potencian” la mirada del investigador. Mas
que metodologias opuestas, lo cuantitativo y lo cualitativo son miradas “complementarias”.
La metodologia mixta es una metodologia hibrida que combina dicha perspectiva
(cuantitativa y cualitativa). (Rodriguez, 2010)

El enfoque mixto se aplica cuando el investigador escoge un Unico método o estrategia de
investigacion, pero aplica distintas técnicas de recoleccion y de analisis de datos; cuando se
repite el mismo método en situaciones y métodos diferentes. Aqui el objetivo que se persigue
es, igualmente, comprobar la validez y la fiabilidad de la informacion que primeramente se
ha obtenido. (Rodriguez, 2010)

7.2 Tecnica de investigacion

La técnica desde la que se abordan las actividades en esta propuesta de investigacién, como
se menciond, se enmarcan dentro del modelo de Toulmin en que se relaciona con las reglas
de una argumentacién en pasos que pueden ser precisados en cualquier tipo de disciplina o
espacio abierto al discurso. Mediante este modelo, se puede motivar a los estudiantes a
encontrar la evidencia que fundamenta una asercion. Se aprende que la excelencia de una
argumentacién depende de un conjunto de relaciones que pueden ser precisadas y
examinadas y que el lenguaje de la razon esta presente en todo tipo de discurso (Bello, El
modelo argumentativo de Toulmin en la escritura de articulos de investigacion educativa ,
2004).

7.3 Caracteristicas de la poblacion (muestra de estudio)

El trabajo de investigacion se implement6 a un grupo de estudiantes de undécimo grado del
colegio Liceo Loord Sincler de la ciudad de Bogota, D.C., de los cuales se analizaron 12
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estudiantes debido a que no todos entregaron a tiempo las actividades propuestas y se tiene
en cuenta que este niumero de estudiantes aun asi representa el 90% de la poblacion objeto
de estudio resultando significativa para llevar a cabo el trabajo propuesto.

Se decide escoger esta muestra objeto de estudio por ser el docente del area de ciencias
naturales de la institucion educativa, ademas los temas propuestos concuerdan con el
curriculo de grado once del colegio, esto facilito la explicacion de los contenidos, y ayudo a
complementar los temas de quimica organica abordados.

7.4 Fases de la investigacion

El disefio metodoldgico del presente trabajo de investigacion consta de cuatro fases:

1.

Se realiz6 una revision bibliografica de antecedentes y referentes conceptuales que
sustentan tedricamente este trabajo de investigacion.

Se divide en dos etapas; inicialmente en la primera etapa, se implemento la secuencia
didactica en el liceo Loord Sincler, en el cual consta de una primera actividad que se
constituye de una prueba de entrada con cinco preguntas, de las cuales cuatro de ellas
se debe enumerar del 1 al 6, siendo 6 el valor maximo y 1 el valor minimo, en que los
estudiantes deberan clasificar de acuerdo a la importancia que tiene cada respuesta, y
el dltimo punto es realizar un mapa conceptual utilizando conceptos tales como
pectina, adsorcion, metales pesados, biopolimeros y polimeros, con el fin de evaluar
los tipos de argumentacion segun Toulmin (2007), en la segunda etapa, a partir de los
resultados obtenidos, se introducira el tema de ¢Qué es un biopolimero? , la obtencion
de un biopolimero y que funcion tiene este en la adsorcion del plomo en solucién
acuosa?

Se desarrollara la préactica experimental en forma demostrativa de la extraccion de
cascara de platano, para la obtencion de pectina como uso de biopolimero en la
adsorcion del plomo en solucién acuosa.

Determinar los tipos de argumentacion que produce los estudiantes de grado
Undécimo, a partir de una rubrica en la cual contiene criterios de evaluacién que va
enumerada de 1-4 y clasificada en 6 elementos (datos, conclusiones, garantias,
soportes, modelizador y refutadores), con el fin de clasificarlos y evaluar el impacto
que tiene la implementacién de la estrategia didactica en cada uno de estos, se utilizd
la misma prueba de entrada, ya que se puede realizar una comparacion de la
clasificacion de los elementos, para determinar si el estudiante logro argumentar
analiticamente segin Toulmin.
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7.4.1 Fases 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

En esta fase, se realizo una revision bibliografica que da cuenta de los efectos favorables que
tiene la implementacion en el aula de estrategias dirigidas a potenciar la argumentacion en
los estudiantes. Segun Ladino, Ortiz, Arévalo y Suarez (2008) la construccion de
conocimiento cientifico, los procesos de cambio conceptual (Giere, 1988) y la evolucién de
los conceptos cientificos (Toulmin, 1977) permiten ver, como las representaciones o modelos
tedricos evolucionan debido a mecanismos de variabilidad y de seleccion de los mejores y
mas Utiles resultados. En este proceso intervienen la experimentacion, el lenguaje y la
aplicabilidad de los resultados.

En la Psicologia de la Gestalt la resolucion de problemas no se Imita a la utilizacion de forma
mecénica de experiencias anteriores sino relaciona unos aspectos con otros, ademas se quiere
tomar referencias en cuanto a bibliografia, recomendaciones y disefio de los instrumentos de
evaluacion segun Toulmin, puesto que permite reflexionar con el alumnado sobre la
estructura del texto argumentativo y aclarar sus partes, destacando la importancia de las
relaciones logicas que debe haber entre ellas. Es decir, posibilita una meta reflexion sobre las
caracteristicas de una argumentacion cientifica, profundizando sobre cémo se establecen las
coordinaciones y las subordinaciones, sobre el uso de los diferentes tipos de conectores
(adversativos, causales, consecutivos...), sobre la no-linealidad de los razonamientos, etc.

DATOS (D) Por tanto, CUALIFICADOR _— CONCLUSION (C)
| MODAL (M)

ya que |
JUSTIFICACION (G) excepto si
| REFUTADORES (R)

debido a que
FUNDAMENTACION (F)
Figura 4. Esquema del texto argumentativo, segin Toulmin. (sarda jorge, anna y sanmarti
puig, neus 2000)

7.4.2 Fase2. PLANEACION DE SECUENCIA DIDACTICA:

En esta fase se realizd la estructuracion de la secuencia de ensefianza mediante dos etapas;
en la primera, se implement6 un taller introductorio el cual sirve para clasificar a los
estudiantes en los diferentes tipos de argumentacién propuestos por Toulmin. Acompafiada
de una actividad experimental demostrativa de la extraccion de la pectina a partir de la
cascara de platano y evaluar la capacidad Bioabsorbente de cascaras secas, trituradas y con
reticulacion, para la eliminacion metales pesados en un medio acuoso, en la segunda etapa,
se estructuro la secuencia de ensefianza a partir de los resultados obtenidos.

7.4.3 FASE 2.1 Tratamiento de la materia prima:
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Se utiliz6 dos métodos de extraccion de pectina, para saber cuél era el mejor biosorbente en
la disolucién de plomo.

Obtencién de materia prima

Lavar Lavar las céscaras con agua de chorro a 60 °C y después lavar con
agua destilada

Secar Dejar secar al sol para luego ser cortadas en pequefios trozos y secarlas
en estufa a 40°C durante 12 horas, con el fin de eliminar la humedad.

Triturar y filtrar | Una vez seca la materia prima, este se tritura en una licuadora, lavando
con agua destilada y filtrarlo con un colador.

Inactivacion de enzimas pépticas

Inactivar Con el proposito de hacer més eficiente el proceso de extraccion se
inactivan las enzimas pépticas, para este fin se mezclaron 1 litro de
agua y 300 g de la céscara de platano triturada, calentar a 95-98 °C
durante 15 minutos.

Filtrar y lavar Filtrar y lavar con agua destilada, llevar a la estufa a un proceso de
secado a 60 °C , hasta alcanzar peso constante y pulverizar.
A 50 g de la muestra, agregar agua destilada hasta completar 1 L de

Agitacion la solucion, la mezcla se somete agitacion constante y se afiade HCI
hasta ajustar un pH igual a 2-3 (si estd muy concentrada agregar 2 mL)

Calentar Calentar la solucion de 40 a 60 minutos manteniendo la temperatura
de 60-80 °C, agitando constantemente.

Reticulacion

Filtrar Se filtra y dejar enfriar el liquido a 25 °C, centrifugar durante 10
minutos a 3.000 rpm

Lavar Al sobrenadante se le adiciona etanol al 95% mediante agitacion lenta
y constante, dejar reposar durante 30 minutos.

Separacion La pectina se separa de la solucion mediante filtracién con tela de
liencillo, se lava en un recipiente con 2 voliumenes de etanol al 50 %
Y%

Secar La pectina se extiende en cajas Petri, secar en estufa a 40 °C hasta
peso constante.

Triturar Triturar, pulverizar y envasar para su almacenamiento en un lugar
libre de humedad.

Preparacion de la solucion de metal

Método I.R Confirmacién de sustancia extraida por el método de
espectrofotometria I.R

Disolver Las soluciones acuosas con el metal se prepararon disolviendo 1000
ppm de Pb(NOs3) en una bureta de 50 mL

Elaborar Disolver 1000 ppm Pb(NOs) en 5, 10,15,20 y 25 mL vy llevar a

diferentes balones aforados para una concentracion de 100,200,300 y 500 ppm

concentraciones | (rotular)

de nitrato de

plomo.

Tabla 8. Método analitico de la obtencién de la pectina, mediante hidrolisis acida.
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Obtencion de materia prima

Lavar Las cascaras de platano se lavan con agua de chorro y posteriormente,
se someten de nuevo a lavados sucesivos con agua destilada, con el
fin de remover posibles restos de pulpa e impurezas presentes sobre
la superficie. (Devia, 2003).

Secar Dejar secar al sol para luego ser cortadas en pequefios trozos y secarlas
en estufa a 40°C durante 12 horas, con el fin de eliminar la humedad.

Triturar Una vez seca la materia prima, este se tritura en una licuadora,
seleccionando las particulas de 4 mm por medio el tamizado de la
muestra.

Inactivacion de enzimas pépticas

Inactivar Con el proposito de hacer més eficiente el proceso de extraccion se
inactivan las enzimas pépticas, para este fin se mezclaron 30 gramos
de la biomasa (céscara de platano), se lava con 1,5 volumen de etanol
de 70 % a 50 °C por agitacion lenta durante 30 minutos.

Luego con el alcohol de 96 %, se lava, con el fin de extraer particulas
y polimeros de desecho y secar a una estufa de 40 °C.

Agitar Desmetoxilar cascara con NaOH 0,2 M, esto bajo agitacion lenta por
2 horas, seguidas de un periodo de reposo.

Luego se procedié a filtrarla haciendo lavados sucesivos con agua

Filtrar desionizada para eliminar el exceso de NaOH.
Secar Se secO en una estufa a una temperatura de 50°C durante 2 horas.
Reticulacion

Reticulacion A 20 gramos de céscara desmetoxilada se le agregaron 500 mL de una
solucién de CaCl; 0.2 M, ajustando a un pH 5 (HCI 0.1M)

Agitar La mezcla se mantuvo en agitacion constante a 200 rpm por 4 horas
usando para ello un agitador magnético.

Lavar lavar varias veces con agua desionizada con el fin de eliminar el

exceso de calcio
Filtrar y secar Se filtro y secar en una estufa a 60°C durante 6 horas.
Preparacion de la solucion de metal

Método I.R Confirmacion de sustancia extraida por el método de
espectrofotometria I.R

Disolver Las soluciones acuosas con el metal se prepararon disolviendo 1000
ppm de Pb(NO3) en una bureta de 50 mL

Elaborar Disolver 1000 ppm Pb(NOgz) en 5, 10,15,20 y 25 mL vy llevar a

diferentes balones aforados para una concentracion de 100,200,300 y 500 ppm

concentraciones | (rotular)
de nitrato de
plomo

Tabla 9. Métodos analiticos de la obtencion de la pectina desmetoxilada
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Condiciones instrumentales para el andlisis de Pb (I1) por absorcién atémica:

Longitud de onda 217
Slit 0,7 nm
Rango lineal 20 ppm
Concentracion de chequeo 9 ppm
Combustible y oxidante Aire acetileno y azul oxidante

Tabla 10. Condiciones instrumentales para el analisis de Pb (11) por absorcién atomica

Experimentos

Se realizaron 4 muestras por duplicado para cada concentracion de pectina, cada muestra en
un matraz Erlenmeyer, cada experimento con un tiempo de contacto de una semana, por
ultimo, se utiliza el método de absorcion atdmica para determinar la cantidad de ion plomo
presente en la disolucion y posteriormente la cantidad de plomo retenida por la pectina.

7.4.4 Fase 3. IMPLEMENTACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA:

Para la implementacion de la secuencia didactica se desarroll6 en tres etapas: 1) etapa de
iniciacion, donde se realiz6 una prueba de entrada. (Anexo 2). 2) En la segunda etapa de
desarrollo, los estudiantes se dividieron en cuatro grupos conformado por tres personas, en
el que resolvieron las preguntas propuestas en la secuencia. (Anexo 3,4,5,6, 7 y 8), por
ultimo, se realiz6 una puesta en comun, para aclarar dudas que se tenian al respecto. Como
una ultima etapa de la secuencia se presenta 3) la etapa de finalizacion, en la cual se realizo
una intervencion por parte del grupo de investigacion, en donde se expone el uso del
biopolimero como adsorbente en el ion plomo (1) en disolucion acuosa, con el fin de realizar
una prueba de salida para caracterizar sus tipos de argumentacion (Anexo 9).

Los instrumentos planteados se evidencian como anexos de la siguiente forma:

e Prueba de entrada (VER ANEXO 2)

e Actividad sobre el tema de polimeros (VER ANEXO 3)

e Actividad sobre el tema de biopolimeros (VER ANEXO 4)

e Actividad sobre el tema de pectina (VER ANEXO 5)

e Actividad sobre el tema de Biosorcién (VER ANEXO 6)

e Actividad sobre el tema de metales pesados (VER ANEXO 7)
e Actividad sobre el tema de plomo (VER ANEXO 8)

e Prueba de salida (VER ANEXO 9)

745 Fase4
EVALUACION: en esta fase se caracterizé la secuencia de ensefianza, a partir de los tipos
de argumentacion de los estudiantes antes y después de la implementacion de esta secuencia,

a partir de la rubrica de evaluacion adaptada de Toulmin (2007), Camejo, Hernandez y
Pereira (2011) y Sarda y Sanmarti (2000):
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D = Datos: Hechos o informaciones factuales, que se invocan para justificar y validar

la afirmacion.

C = Conclusion: La tesis que se establece.

G = Justificacion: Son razones (reglas, principios...) que se proponen para justificar
las conexiones entre los datos y la conclusion.

F = Fundamentos: Es el conocimiento basico que permite asegurar la justificacion.
Q = Calificadores modales: Aportan un comentario implicito de la justificacion; de
hecho, son la fuerza que la justificacion confiere a la argumentacion.

R = Refutadores: También aportan un comentario implicito de la justificacion, pero
sefialan las circunstancias en que las justificaciones no son ciertas.

Rubrica segun Toulmin:

Elementos o funciones del argumento Criterios para evaluar
Datos (D) Seleccion de No selecciona la informacion importante 1
informacion importante Seleccionan algo de informaci6n importante 2
Selecciona bastante informacion importante 3
Selecciona toda la informacion importante 4
Soportes (S) Fundamentos No presenta fundamento 1
cientificos que Presenta fundamento pero no sustenta la garantia 2
sustentan las garantias Presenta fundamento que sustenta la garantia 3
Garantias Validacion de la No es explicita la garantia 1
(G) conclusion propuesta La garantia no es correcta por lo tanto no valida la 2

desde los datos conclusion
La garantia es correcta pero no valida la conclusion 3
La garantia es correcta y valida la conclusién 4
Refutadores | Enuncian excepciones No enuncian excepciones de las garantias y el soporte 1
(R) de las garantias y Enuncian moderadamente excepciones de las garantiasy | 2
soporte el soporte
Enuncia excepciones de las garantias y el soporte 3
Modelizador | Justifican y legitiman No Justifican y legitiman las garantias y el soporte 1
(M) las garantias y los Justifican y legitiman solo un poco las garantias y el 2
soportes soporte
Justifican y legitiman las garantias y el soporte 3
Conclusion La conclusion se No presenta conclusion 1
© sustenta en los datos las - .
garantias y los soportes, Presenta conclusion t_e,nlend_o en cuenta solamente los datos | 2
dando respuesta a la Presenta conclusion teniendo en cuenta el dato y el 3
pregunta propuesta ___soporte
Presenta conclusion teniendo en cuenta el dato y la 4
garantia
Presenta conclusidn teniendo en cuenta el dato, la garantia | 5
y el soporte

Tabla 11. Rabrica de evaluacion para la caracterizacion de los tipos de argumentos.
Huertas. D & Ortiz. L (2014)
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Para saber cémo se debia evaluar los elementos de la Rubrica de Toulmin, se disefié una prueba de
entraday salida (Anexo 2 y 9), con el objetivo de caracterizar los tipos de argumentacidn de acuerdo
al criterio de evaluacidn que los estudiantes otorgaban a cada respuesta de las preguntas
propuestas. Se propuso que por cada elemento de la rubrica asignarle un color, para identificar
como el estudiante estaba construyendo su argumento (Tabla 10).

D DATOS Seleccion de informacidn importante

S SOPORTES Fundamentos cientificos que sustentan las garantias
G GARANTIAS Validacién de la conclusién propuesta desde los datos
R REFUTADORES Enuncian excepciones de las garantias y soporte

M MODELIZADOR | Justifican y legitiman las garantias y los soportes

C CONCLUSION La conclusidn se sustenta en los datos las garantias y los
soportes, dando respuesta a la pregunta propuesta

Tabla 12. Elementos adaptados por Toulmin

En este apartado se muestra una de las primeras preguntas de la actividad propuesta y como se
clasifico la respuesta de acuerdo a sus elementos como se observa en la tabla 11 (todas las
preguntas se encuentran en la secuencia didactica).

1. ¢QUE SON LOS POLIMEROS?

a. hace mencién a un compuesto, ya sea sintético, natural o quimico, (S)
gue se crea a través de un fenédmeno conocido como polimerizacion

b. son todos aquellos que provienen de los seres vivos, y por lo tanto, (C)
dentro de la naturaleza

c. son un tipo particular de macromolécula, que se caracteriza por (D)
tener una unidad que se repite a lo largo de la molécula.

d. es un compuesto organico, que puede ser de origen natural o (M)
sintético, con alto peso molecular

e. Son todos aquellos que vienen por un proceso de condensacion (R)

f.  Son mondémeros con bajo punto de fusidn, que permite procesarlo (G)
facilmente para darle forma, baja densidad, lo cual los hace Utiles en
industrias como la automavil por ser productos ligeros, Pobre
conductividad eléctrica y térmica, permite usarlos como aislantes y
poca reactividad quimica, permite tenerlos en contacto con
alimentos sin riesgos

Tabla 13. Primera pregunta de la prueba de entrada y salida de las Respuestas adaptadas
a la Rubrica de Toulmin, para ser evaluada
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8

ANALISIS DE RESULTADOS
8.1 Analisis de Resultados obtenidos en la préactica experimental para la extraccion

de pectina y adsorcion del plomo en disolucién acuosa.

Al realizar la extraccion de pectina con la cascara de platano se obtuvieron los siguientes

resultados:
TIPO DE PECTINA MUESTRA INICIAL MUESTRA FINAL
(biomasa) (biomasa)
Pectina desmetoxilada 25.5976 g 3,339 ¢
Pectina por hidrolisis 25,5297 g 2,252 ¢
acida
Tabla 10. Peso de la biomasa antes y después de ser extraida la pectina
TIPO DE PECTINA pH INICIAL pH FINAL
Pectina desmetoxilada 2,02 2,3
Pectina por hidrolisis 2,08 1,97
acida

Tabla 11. pH de la pectina antes y después de su extraccion

TIPO DE PECTINA

TEMPERATURA FINAL

Pectina desmetoxilada

60 °C

Pectina por hidrolisis acida

40 °C

Tabla 12. Temperatura utilizada en la extraccion de pectina

Las concentraciones de plomo obtenidas en la Biosorcion del plomo (11) en la cascara de

platano reticulada, utilizando la ecuacion de la recta fueron las siguientes:

Concentracion de nitrato de plomo
al agregarle pectina desmetoxilada

Concentracién de nitrato de plomo al
agregarle pectina por hidrolisis acida

4,7709 46,7128

25,7418 109,6257
36,2273 183,0240
57,1983 319,3352

Tabla 14. Concentraciones de nitrato de plomo obtenidas en la Biosorcion del plomo (11)

Los célculos obtenidos en la practica experimental y en la realizacion del proyecto de

investigacion se encuentra en el (Anexo 1. Pg.76).

Se determind el limite de cuantificacion y el limite de deteccion como se muestra en la

siguiente tabla:
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Pectina desmetoxilada Pectina por hidrolisis
con nitrato de plomo acida con nitrato de plomo
Limite de deteccion 5.86 ppm 38.15 ppm
Limite de cuantificacion 19.50 ppm 127.18 ppm
Tabla 15. Limite de deteccidn y limite de cuantificacion de pectina desmetoxilada y por
hidrolisis acida con nitrato de plomo

8.1.1 Caracterizacion del espectro infrarrojo

El procedimiento para la obtencion del espectro de infrarrojo de la pectina por hidrolisis acida
y desmetoxilada obtenida en laboratorio a pH de 2 y 2,3 a una temperatura de 40°C y 60 °C,
se realizo con la colaboracion del departamento de quimica de la universidad pedagogica
nacional. Se comenzd pulverizando la muestra de pectina para ser llevada a un molde para
luego ser colocada en el espectrofotometro y ser escaneada.

8.1.1.1 Pectina por hidrolisis acida

En la Figura 6 se presenta el espectro infrarrojo de la pectina por hidrolisis acida, donde se
pueden observar las diferentes bandas correspondientes a los diferentes grupos funcionales
caracteristicos.

Espectrofotometria IR hidrolisis acida

IRAffinity-15 Mhoesara
FLaE PECTROPHOTOME TE

GRUPO -OH

/
| I\ E
1 \\_ & ACIDO TEMSION C-O DEL
s0—] —3 Exter

Figura 5. Espectro de infrarrojo de pectina por hidrolisis acida

El espectro infrarrojo de la pectina obtenida en laboratorio a un pH de 2,0 y temperatura de
40°C que se muestra en la Figura, evidencia claramente la banda correspondiente de los
grupos O-H en 3309 cm™ caracterizado por una banda ancha, se confirma la tension O-H en
el rango de 1149 cmt; entre los 2916 cm * corresponde a la tension C-H, entre los 1645 cm-
1 el grupo C=0 caracteristico del acido, entre los 1400-1250 cm™ se encuentran bandas
maltiples que caracterizan la tension -COOCHS; del Ester, entre los 1000-1200 cm™ el grupo
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C-O y entre los 2000-1990 cm™ se encuentra bandas caracteristicas de los anillos benzoicos
los cuales se confirman en la region de la huella dactilar con bandas entre 700 y 900 cm™.

8.1.1.2 Espectro infrarrojo de pectina desmetoxilada

En la Figura 7 se presenta el espectro infrarrojo de la pectina desmetoxilada, donde se pueden
observar las diferentes bandas correspondientes a los diferentes grupos funcionales
caracteristicos.
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Figura 6. Infrarrojo de pectina desmetoxilada.

En el espectro IR perteneciente a la pectina desmetoxilada se evidencia claramente la
frecuencia perteneciente a los 3332 cm™ la cual es caracteristica de la tension O-H,
representada por una banda aguda, en este caso se muestra una flexién del grupo O-H en la
region de 1157 cm™ perteneciente a alcoholes secundarios. La banda en 2854 cm™
perteneciente a la tension C-H. la tension en la frecuencia=1620 cm™ caracteristica de la
tension C=0. sefial intensa particular del grupo carbonilo. Se reporta una sefial mas débil en
el rango de los 1728 cm™ que se debe a la torsion y a el estiramiento del carbonilo. Las
multiples bandas entre 1434-1265 cm™ pertenecen al estiramiento simétrico y asimétrico de
los esteres (-COOCHs3), por Gltimo, la banda pronunciada en 1033 cm™ confirma la presencia
de una tension C-O, lo cual indica la union R—O---R" del anillo pirano.

Biosorcién de pectina en nitrato de plomo

Con los datos obtenidos en la practica experimental se determina los miligramos adsorbidos
de pectina en la disolucion acuosa de plomo, mediante el uso de la isoterma de Freundlich.

No se utilizé la isoterma de Langmuir ya que al graficar en el eje x (Ce) y en el eje y (Ce/ge)
como esta establecido en la ecuacion de la recta para esta isoterma, los valores de correlacion
lineal son menores a 0,95 (Anexo 1, pg. 76).
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El proceso de adsorcion se cuantifico mediante la elaboracion de la isoterma de adsorcion
con el fin de obtener la cantidad de pectina (adsorbato) que se acumul6 sobre el idn de plomo
(adsorbente).

En este proceso se mantuvo un pH de 2 a 2,3 ya que los iones plomo (1) se encuentran libres
y es un éptimo pH para la adsorcion, todos estos resultados se midieron cuantitativamente.

8.1.2 Isoterma de Freundlich
La isoterma de Freundlich viene representada por la ecuacion 1:

1
qe = K = Cen

Ecuacion 1. Isoterma de Freundlich

e Donde ge (mg/g): representa la adsorcion del compuesto organico o metal en
equilibrio; Ce (mg/L) la concentracion de compuesto organico o metal que permanece
en la disolucion una vez que se ha alcanzado el equilibrio

e KIf (mg/g): es el factor de capacidad de Freundlich o coeficiente de adsorcion de
Freundlich

e 1/n: esel parametro de intensidad de Freundlich, un pardmetro empirico relacionado
con la intensidad de la adsorcion.

Se trata de una ecuacion empirica que da una descripcién precisa de la adsorcion de estos
compuestos en condicion de equilibrio y a temperatura constante de la ecuacion anterior se
deduce que, para valores fijos de 1/n y Ce, cuanto mayor sea el valor de Kf, mayor sera la
capacidad de adsorcidn por parte de la materia organica (ge). Por lo general, esta ecuacion se
suele representar en su forma lineal, aplicando logaritmos a los dos miembros de la expresién
y obteniendo a partir de la siguiente ecuacion 2:

log (%) = (%) *log Ce + log(Kf)

Ecuacion 2. Isoterma de Freundlich lineal

De acuerdo con los valores utilizados en la ecuacion de la recta se determind la cantidad de
mg/L de plomo adsorbido en la pectina desmetoxilada, como se muestra en la siguiente tabla:

Concentracion inicial de nitrato de
plomo (mg/L)

Plomo (1) absorbido (mg/L)

72,9191 17,8485
201,5999 7472,5359
319,5573 1686402064
469,6849 1,72815E+26

Tabla 16. concentracién de plomo adsorbido en la pectina desmetoxilada

8.1.3 Determinar la isoterma de Freundlich en la pectina por hidrolisis acida
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Para determinar la cantidad de adsorbente o bioadsorbente, se utiliza la ecuacion de la recta,
pero en este caso en el eje x se grafica el log de Ce y en el eje y el log (x/m) que es la masa
del absorbato sobre la masa del absorbente.

log Ce log x/m
1,66943593 | -0,9376198
2,03991225 | -0,3923595
2,26250807 | -0,2574583
2,50424682 | -0,2345171

Tabla 17. Logaritmos de la concentracién y de la masa del absorbato y absorbente de
pectina por hidrolisis acida

8.1.4 Determinar la isoterma de Freundlich en la pectina desmetoxilada

Para determinar la cantidad de adsorbente o bioadsorbente, se utiliza la ecuacion de
la recta, pero en este caso en el eje x se grafica el log de Ce y en el eje y el log (x/m)
que es la masa del absorbato sobre la masa del absorbente.

log Ce log x/m
0,678599614 @ -0,5225713
1,410639714 | -0,1108635
1,559036269 | 0,05959563
1,757382972 | 0,20379021

Tabla 18. Logaritmos de la concentracion y de la masa del absorbato y absorbente de
pectina desmetoxilada.

Al realizar la ecuacion de la recta con los valores anteriores se establece que la correlacion
lineal es menor a 0,95 por lo que indica que la pectina por hidrolisis acida no es apta para la
adsorcién de plomo, puesto que la cantidad de miligramos por litro es muy baja.

El limite de deteccion (LDD) y el limite de cuantificacion (LDC) se calcularon mediante los
resultados obtenidos para la linealidad y los resultados de una curva de calibracién a bajas
concentraciones. EI LDD tuvo un valor de 5.86 ppm para el primer método (desmetoxilada)
y de 38.15 ppm para el segundo método (hidrolisis acida) y el LDC 19.50 ppm y de 127.18
ppm. Encontrandose por encima del nivel establecido por el primer dato reportado en la curva
de calibracion (en ambos métodos). Del mismo modo se reporté que la menor cantidad de
analito, que se puede determinar con precision y exactitud es de 19.50 ppm para el método
que se realiz6 con pectina desmetoxilada y de 127.18 ppm para el método por hidrolisis acida.

Se demostro que las constantes para la isoterma de Langmuir en los dos métodos y la isoterma
de Freundlich por hidrolisis acida, no resultaron utiles para la evaluacion de la capacidad de
adsorcion y el ajuste a las ecuaciones de Langmuir y Freundlich no permitieron determinar
la extension y factibilidad de la adsorcion, para las préximas investigaciones sera necesario
utilizar concentraciones mas altas, un pH basico y tomar méas de cuatro puntos para que se
pueda utilizar este tipo de isotermas, con el fin de obtener una Biosorcion, como se esperaba
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en el trabajo de grado, también debemos tener en cuenta que en el infrarrojo la pectina
extraida en el laboratorio no es totalmente pura, puesto que tiene una tension de grupos
bencénicos (Figura 7), esta puede ser una de las causas de que no se pudiera establecer la
cantidad de adsorcion de la pectina mediante estos dos métodos.

Como se mencion6 en el marco tedrico la Biosorcion depende de la protonacion o
desprotonaciéon de estos grupos carboxilicos, al tener unos valores de pH (2-2,3) los ligandos
de las paredes celulares estarian asociados con los iones hidronio (H3O*) que restringen el
acceso a los ligandos de los iones metalicos como resultado de fuerzas repulsivas, esta
repulsion es fuerte a bajos valores de pH, cuando el pH se incrementa, mas grupos
funcionales estan disociados y se convierten en provechosos enlazantes e iones Pb *? | esto
debido a que hay menos competencia de iones hidrogeno en la solucion, donde se alcanza la
méaxima capacidad de Biosorcion, es por lo anterior que en los métodos utilizados para la
extraccion de pectina se debe utilizar un pH mayor a 5 para obtener un mejor rendimiento en
esta, también se debe tener en cuenta que no se estaba variando el pH sino las concentraciones
en el trabajo de grado, asi que para otras investigaciones es recomendable utilizar un pH
bésico.

Ademas, la pared celular de la cascara de platano contiene una cadena de grupos funcionales,
acidos débiles, principalmente grupos carboxilicos. Esto implica que el tipo y estado idnico
de los grupos funcionales de la pared celular determinan la magnitud de adsorcién, asi, la
absorcion funcionard mejor cuanto mayor sea el peso molecular del compuesto a eliminar, y
menor su presién de vapor (elevado punto de ebullicion). Por consiguiente, la superficie
potencial variara en funcién de la concentracion de electrolito y del tipo de carga de la
superficie de las particulas (constante o dependiente del pH). (Dorregaray, 2014)

La temperatura influye en la medida que las reacciones de adsorcion son normalmente
exotérmicas y, por tanto, el grado de absorcion sera presumiblemente mayor, al disminuir la
temperatura, aunque las variaciones normales de temperatura sélo tienen pequefios efectos
sobre el proceso de absorcion. (Dorregaray, 2014)

Si se asume que las fuerzas de enlace en la absorcion, son esencialmente electrostaticas y que
bajo condiciones ordinarias los iones adsorbidos estan hidratados, los cationes con radios
hidratados méas pequefios se acercaran a los lugares de carga negativa mas facilmente y seran
retenidos con mas fuerza que un cation de mayor radio hidratado, como se muestra en la
siguiente figura:
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Figura 7. cascara de platano como adsorbente y nitrato de plomo como adsorbato en
fuerzas de enlace de adsorcion. Tomaylla (2019)

Para la pectina desmetoxilada al ser reticulada con Ca®* su Biosorcion se da basicamente por
un fenomeno de intercambio idnico entre el Ca ?* y los iones metalicos en solucion hasta
lograr un equilibrio. De esta forma el Pb?" unido a las cadenas poligalacturonicas es
desplazado por el Ca ?* hasta alcanzar las concentraciones de equilibrio en ambas fases. Los
grupos intercambiadores i6nicos son los grupos carboxilo, como se describe este proceso de
Intercambio l6nico Metal/Calcio.

R, Ca?t + Pb** ————— R,Pb** + Ca?t

Figura 8. Modelo de intercambio i6nico entre el Ca (1) ligado a las cadenas
poligalacturdnicas y el Pb (I1) en solucién. Dorregaray (2014)

8.2 Analisis de Resultados obtenidos al realizar la implementacion con los estudiantes
del Liceo Loord Sincler

En el andlisis de los resultados de la prueba utilizada en el modelo de Toulmin se procedio
de la siguiente manera: para las cuatro primeras preguntas, por ser de respuesta cerrada, se
utilizé la rubrica establecida por Toulmin, con el fin de poder caracterizar los tipos de
argumentos que estan utilizando los estudiantes del Colegio Liceo Loord Sincler de grado
undécimo y la tltima pregunta es de respuesta abierta y cuyo objetivo es también identificar
los tipos de argumentacion, estableciendo diferentes categorias para analizar cada concepto
como son: datos, garantias, soportes, modelizadores, conclusiones y refutadores presentados
en la formulacion de la pregunta, (Anexo 2y 9).

Para realizar el analisis de las preguntas propuestas en la secuencia didactica, como se dijo
en el parrafo anterior, se utilizé la Rdbrica propuesta por Toulmin que consiste en 6
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elementos del argumento con 4 criterios para evaluar, como se muestra en la (Tabla 9). Los
estudiantes debian dar una puntuacién por las respuestas de cada pregunta en las actividades,
dependiendo de como el estudiante daba una numeracion, asi mismo se daba un criterio de
evaluacion en la argumentacion de cada uno, puesto que las actividades de la secuencia de
aprendizaje estaban categorizadas con un elemento de la Rubrica, cada respuesta a las
preguntas, ya estaban previamente categorizadas, con el fin de determinar el tipo de
argumentacion de cada estudiante como se muestra a continuacion:

e Datos: seleccion informacion importante

e Soportes: fundamentos cientificos que sustentan las garantias

e Garantias: validacién de la conclusion propuesta desde los datos

e Refutadores: enuncian excepciones de las garantias y soporte

e Modelizador: justifican y legitiman las garantias y los soportes

e Conclusidn: se sustenta en los datos, las garantias y los soportes, dando respuesta a

la pregunta propuesta

La tabla que se presenta a continuacion son los resultados obtenidos de los 12 estudiantes
que participaron en la prueba de entrada. Donde se evallan las 4 preguntas y se asigna un
puntaje segun la rubrica adaptada de Toulmin 2007 (tabla 9).

DATOS GARANTIAS SOPORTES MODELIZADORES | CONCLUSIONES REFUTADORES
1/2,3,/41|2|3|4|1,2|3|4|1|2|3|4 1|23 |4|1|2) 3|4
1) 3| 3| 3| 3| 1 2 3| 1| 2 2| 3| 1| 1| 2| 2| 1| 1| 3| 3| 1| 2| 2| 2| 1
20 3| 4| 2| 3| 2| 3| 2| 2| 3| 2| 2| 2| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 1| 2
31 3| 2 3| 3| 2| 2| 2| 1| 2| 2| 2| 1| 2| 2| 1| 2| 1| 3| 2| 3| 2| 1| 2| 2
41 2| 3| 3| 2| 2| 1| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 1| 2| 1| 4| 2| 3| 2| 3| 1| 2| 2
5| 2| 3 3| 3| 1| 2| 2| 3| 1| 3| 2| 3| 1| 2| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2
6| 2| 3| 2| 3| 2| 3| 2| 1| 2| 3| 2| 2| 2| 3| 2| 1| 2| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 1
71 2| 3| 2| 3| 1| 2| 2| 3| 2| 2| 2| 3| 2| 2| 1| 2| 2| 2| 2| 3| 1| 2| 1| 2
8 3| 3| 3| 3| 1| 2| 3| 2| 1| 2| 3| 2| 1| 2| 3| 2| 1| 3| 4| 2| 1| 2| 2| 2
9| 3| 2| 4| 4| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2
100 3| 3| 3| 3| 3 2| 2| 3| 2| 2| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 3| 2| 2| 3| 3| 2| 1
11 3| 2| 4| 2| 1| 2| 2| 2| 2| 3| 3| 2| 3| 2| 3| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 2| 2| 2
120 4| 2| 4| 4| 2| 2| 2| 3| 1| 2| 2| 3| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 2| 3| 3| 2| 2| 2

Tabla 19. Analisis de resultados de la prueba de entrada de los estudiantes
Prueba de entrada

La informacion que se obtiene a continuacién se basa en los resultados de los estudiantes al
realizar la primera actividad de la secuencia didactica (Anexo 2) como se observa en la tabla
11, permitiendo caracterizar los tipos de argumentacion de cada estudiante, utilizando la
Rabrica adaptada de Toulmin (2007), que se encuentra en la metodologia de la fase 4 del
presente trabajo.
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Primera pregunta ¢Que es un polimero?: De acuerdo con la informacién obtenida en los
resultados de los estudiantes se pudo determinar que dan més prelacion a los soportes y a las
conclusiones, asignando una valoracion baja a los refutadores y garantias, esto quiere decir
que los estudiantes seleccionan algo de informacion importante, no presentan fundamento
que sustenta la garantia, no es explicita la garantia, aunque presenta conclusién teniendo en
cuenta el dato y el soporte (Tabla 19).

Segunda pregunta ¢Qué es un biopolimero?: De acuerdo con la informacion obtenida en
los resultados de los estudiantes se pudo determinar que dan mas prelacion a las garantias,
conclusiones y soportes asignando una valoracidn baja a los datos, esto quiere decir que el
estudiante selecciona toda la informacién importante, presenta fundamento que sustenta la
garantia, enuncian moderadamente excepciones de las garantias y el soporte, Justifican y
legitiman las garantias y el soporte y presenta conclusion teniendo en cuenta el soporte y las
garantias.

Tercera pregunta ¢Qué es la pectina?: De acuerdo con la informacion obtenida en los
resultados de los estudiantes se pudo determinar que dan mas prelacion a los datos y
modelizadores, asignando una valoracion baja a las conclusiones y refutadores, esto quiere
decir que el estudiante selecciona toda la informacién importante, presenta fundamento que
sustenta la garantia, La garantia es correcta pero no valida la conclusion, enuncia excepciones
de las garantias y el soporte, justifican y legitiman las garantias y el soporte y no presenta
conclusién.

Cuarta pregunta ¢Qué son los metales pesado?: De acuerdo con la informacion obtenida
en los resultados de los estudiantes se pudo determinar que dan mas prelacién a los datos y
garantias, asignando una valoracién baja a las conclusiones y refutadores, esto quiere decir
que los estudiantes selecciona toda la informacion importante, Presenta fundamento que
sustenta la garantia, La garantia es correcta y valida la conclusion, Enuncia excepciones de
las garantias y el soporte, Justifican y legitiman solo un poco las garantias y el soporte,
presenta conclusion teniendo en cuenta solamente los datos.

La tabla que se presenta a continuacién son los resultados obtenidos de los 12 estudiantes
que participaron en la prueba de salida.

DATOS GARANTIAS SOPORTES MODELIZADORES | CONCLUSIONES REFUTADORES
1/2,3/41|2,3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2 3 |4|1|2) 3|4
1 4| 3| 3| 4| 1 4| 3| 2| 2| 3| 2| 2| 2| 3| 1, 1| 1| 4| 3| 1| 3| 2| 2| 1
2| 4| 4| 2| 3| 3| 3| 3| 2| 3| 3| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 3| 3| 2| 2| 3| 3| 2
31 4| 3| 3| 3| 2| 3| 3| 3| 2| 3| 3| 2| 2| 3| 2| 2| 1| 4| 3| 3| 2| 2| 2| 2
4 3| 3| 4| 2| 3| 3| 3| 2| 2| 3| 3| 1| 2 2| 3| 1| 4| 4| 3| 2| 3| 3| 2| 3
5| 3| 3| 4| 3| 1| 1| 2| 3| 1| 1| 2| 3| 2| 1| 1| 2| 2| 1| 2| 3| 3| 2| 3| 2
6| 3| 3| 3| 2| 2| 4| 3| 1| 2| 3| 2| 2| 3| 3| 2| 1| 1| 4| 3| 2| 2| 2| 2| 1
71 3| 2| 2| 3| 1| 2| 2| 3| 2| 2| 2| 3| 2| 2| 1| 2| 2| 1| 2| 3| 3| 2| 3| 2
8 3| 3| 3| 3| 1| 3| 3| 3| 1| 2| 3| 3| 2| 2| 3| 2| 1| 3| 3| 3| 1| 2| 2| 2
9 3| 3| 4| 3| 2| 3| 3| 2| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 3| 2| 3| 4| 3| 3| 2| 2| 2| 3

9, ]
~




10

3| 4| 3| 3| 3| 3| 4| 3| 2| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 3| 4| 2

11

3| 3| 4| 2| 1| 3| 4| 2| 2| 3| 3| 2| 3| 2| 3| 2| 2| 4| 4| 3

12

3| 4 3| 2| 2| 2| 3| 1| 2| 2| 3| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 2| 3

Tabla 20. Analisis de resultados de la prueba de salida de los estudiantes
Prueba de salida

La informacion que se obtiene a continuacion se basa en los resultados de los estudiantes al
realizar la Gltima actividad de la secuencia didactica (Anexo 9) como se observa en la tabla
11, permitiendo caracterizar los tipos de argumentacion de cada estudiante, utilizando la
Rabrica adaptada de Toulmin (2007), que se encuentra en la metodologia de la fase 4 del
presente trabajo.

Primera pregunta ¢Qué es un polimero?: De acuerdo con la informacién obtenida en los
resultados de los estudiantes se pudo determinar que dan mas prelacion a las garantias,
asignando una valoracion baja a los refutadores y conclusiones, esto quiere decir que presenta
fundamento, pero no sustenta la garantia, no presenta conclusion, seleccionan algo de
informacion importante, justifican y legitiman solo un poco el soporte, enuncia excepciones
de las garantias y el soporte, la garantia es correcta, sin embargo no valida la conclusion.

Segunda pregunta ¢Qué es un biopolimero?: De acuerdo con la informacién obtenida en
los resultados de los estudiantes se pudo determinar que dan mas prelacion a los soportes
asignando una valoracion baja a los datos, esto quiere decir que la garantia es correcta por
lo tanto valida la conclusidn, selecciona toda la informacion importante, presenta conclusion
teniendo en cuenta la garantia y el soporte, enuncian moderadamente excepciones de las
garantias y el soporte, justifican y legitiman solo un poco las garantias y el soporte, presenta
fundamento que sustenta la garantia.

Tercera pregunta ¢Qué es la pectina?: De acuerdo con la informacién obtenida en los
resultados de los estudiantes se pudo determinar que dan méas prelacion a los soportes, datos
y garantias, asignando una valoracion baja a los refutadores, esto quiere decir que el
estudiante presenta fundamento que sustenta la garantia, selecciona toda la informacién
importante, justifica y legitiman las garantias y el soporte, la garantia es correcta y vélida la
conclusion, enuncia excepciones de las garantias y el soporte.

Cuarta pregunta ¢Qué son los metales pesado?: De acuerdo con la informacion obtenida
en los resultados de los estudiantes se pudo determinar que dan mas prelacion a los datos y
garantias, asignando una valoracién baja a las conclusiones y refutadores, esto quiere decir
que los estudiantes presenta fundamento pero no sustenta la garantia, justifican y legitiman
solo un poco las garantias y el soporte, selecciona toda la informacion importante, presenta
conclusion teniendo en cuenta el dato y la garantia, la garantia es correcta y valida la
conclusion, enuncia excepciones de las garantias y el soporte.

Quinta pregunta: los estudiantes realizaron un mapa conceptual utilizando los principales
temas desarrollados en la secuencia didactica tales como polimero, biopolimero, pectina y
metales pesados, como se muestra en la tabla 19.
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La siguiente tabla contiene la informacion obtenida por los estudiantes del Colegio Loord
Sincler en la prueba de entrada y salida:

mapa polimero biopolimero pectina metales pesados  no utilizo
conceptual conceptos
1 (Betancur) | “sintético” “nutricion “se obtiene de la | “provienen de la  utilizo
Prueba de alimentaria” cascara Yy de | pectina vy un | todos los
entrada metales pesados” | ejemplo es el plomo | conceptos
que genera
contaminacion ”.
1 (Betancur) | “Son “Son naturales y | “Es un | “Es un | Utilizo
Prueba de | sintéticos proviene de la | polisacarido contaminante, todos los
salida intervenido | nutricion presente en las | como el plomo y | conceptos.
por el | alimentaria”. paredes celulares | tiene la funcion en
hombre ”. de las plantas y | la remocion del
proviene de la | plomo”.
cascara”.
2(Vargas) “Puede ser | “Es un polimero | “Esta ubicada en  “Es un polimero | utilizo
Prueba de | sintético, natural que ayuda a | lacascarayayuda | quimico, gue | todos los
entrada natural  y la remocion de  a la nutricion | produce alta | conceptos
quimico” pectina ubicado en la | alimentaria”. contaminacion y da
cascara y ayuda a la un ejemplo del
nutricion plomo .
alimentaria”
2(Vargas) “Se clasifica | “Es la remocion de | “Proviene de la | “Es un polimero | Utilizo
Prueba de | de sintético y | pectina, enlacascara | cascara para la | sintético,comoesel | todos los
salida biopolimero, | para la nutricion | nutricion caso del plomo | conceptos.
un polimero | alimentaria”. alimentaria”. contaminante .
sintético, son
metales
pesados ”.
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3 (Suarez) “Provienen | “Provienen de la | “La pectina se “Proviene de la | utilizo
prueba de de la | contaminacion de los | extrae de la | remocion y es un | todos los
entrada contaminaci | metales pesados, son | cascara y | factor contaminante | conceptos

o6n de los | compuestos naturales | contribuye a la | como el plomo”

metales gue provienen de la | nutricion

pesados y son | pectina, y se extrae de | alimentaria”.

compuestos | la  cascara  que

sintéticos . contribuye a la

nutricion
alimentaria”.

3 (Suarez) | “Es la union | “Es la union de | “Son “El' plomo es un | Utilizo
prueba de de varias | varios polimeros, | polisacaridos de | ejemplo de un|todos los
salida moleculas proviene  de  la | origen  vegetal | contaminante por | conceptos.

por ejemplo | pectina”. productos de la | metales pesados y

la estructura mermelada y esta | se puede disminuir

con un &cido presente en la|a través de la

galacturonic nutricion cascara de platano

0 que puede alimentaria”. como es la

ser sintéticos pectina”.

0 proviene de

biopolimeros
4 “Proviene de | “Provienen de la | “La pectina | “Provienen de los | utilizo
(Hernandez) | la naturaleza remocion de pectina | proviene de la | polimeros de la | todos los
prueba de  comosonlos en la nutricion | remocién de la | naturaleza, comoes | conceptos
entrada metales alimentaria” pectina en la | el caso del plomo y

pesados” nutricion puede generar

alimentaria como | contaminacion ”.
las cascaras”

4 “Es un | “Es sintético” “La pectina se | “Son tdéxicos y | utilizo
(Hernandez) biopolimero encuentran contaminantes todos los
prueba  de | Sintético” productos de | como es el caso del | conceptos
salida nutricién plomo”

alimentaria como
en la cascara para
la remociéon del
plomo”.

60




5 (Ortiz) | “Proviene de | “Proviene de la| “Proviene de un | “Se genera | utilizo
prueba de la contaminacion de los | biopolimero y su | mediante una | todos los
entrada contaminaci | metales pesados y se | funcion es de la | contaminacion, conceptos

On de metales | constituye de la | nutricion formando

pesados, se | remocion de pectinay | alimentaria”. polimeros y

clasifica en | cascara para una biopolimeros ”.

natural y | nutricion

sintético . alimentaria”.
(Ortiz) “Se clasifica | “Es la remocion de | “Proviene de la | “Es un polimero | Utilizo
prueba  de | de sintéticoy | pectina, enlacascara | cascara para la | sintético, comoesel | todos los
salida biopolimero, | para la nutricion | nutricion caso del plomo | conceptos.

un polimero | alimentaria”. alimentaria”. contaminante .

sintético, son

metales

pesados ”.
6 (Cardona) @“Proviene de | “Proviene de los | “Es un | “Es una remocion | plomo y
prueba de la remocién | metales pesados, es | biopolimero que | clasificada en | contamina
entrada de los | un compuesto natural | se extrae de la | polimeros Y | cién

metales como es la pectina, y | cascara de frutas | biopolimeros ”.

pesados, se | se puede extraer de la | y verduras”.

compone por | cascara de frutas y

metales verduras”.

sintéticos de

alta

contaminaci

on”.
6 (Cardona) | “Se “Se encuentra en un | “Ayuda a la | “Proviene de la | Plomo
prueba  de | encuentra en | material sintético y | disminucion  de | contaminacion”.
salida la nutricion | sirve para adsorber | metales pesados

alimentaria y | el plomo”. por

sirve para la contaminacién vy

cascara Yy esta constituido de

remocion . polimeros y

biopolimeros ™.

7 (Diaz) | “Proviene de | “Proviene de la | “Es un | “Proviene de un | utilizo
prueba  de la remocion, | remocion, como es el | biopolimero que | polimero sintético | todos los
entrada se clasifica caso de la pectina | tiene la funcion de | comoeselplomo”. | conceptos

como que ayuda a la | la nutricién en su

sintético  de | nutricion alimentaria | cascara”.

metales en la cascara”.

pesados y

contaminaci

on”.
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7 (Diaz) | “Es un | “Proviene de los | “La pectina | “Es un | Utilizo
prueba de polimero polimeros”. proviene de la | contaminante del | todos los
salida sintéetico”. nutricién plomo ”, Conceptos'
alimentaria, con
el fin de remover
la cascara”.
8 ( Romero) @ “Son “Se trata de una “Son hidratos de | “Plomo”. utilizo
prueba  de | compuestos | sustancia polimérica | carbono todos los
entrada sintéticos, natural que son | purificado, conceptos
naturales y | sintetizados obtenido de
quimicos, naturalmente por | extraccion de
gue se crea a | plantas y animales a | citricos,  acidos
través de un | partir de recursos | diluidos y frutas
fendbmeno de | renovables”. insolubles
polimerizaci conocidas como
on”. protopectina”.
8 ( Romero) | “Compuesto | “Son “Esun “Tiene una | Utilizo
prueba de | organico de | macromoléculas biopolimero y densidad cinco | todos los
salida alto peso | sintetizadas para los | proviene de la veces mayor que el | conceptos.
molecular seres vivos, pueden | extraccion de las | agua, son elementos
que se | ser naturales o | cascaras”. toxicos para los
pueden sintéticos, derivados seres Vivos,
clasificar en | de un laboratorio, producen
naturales vy | sirve en la extraccion contaminacién
sintético”. de la pectina”. como es el plomo”.
9 (Herrera) “Es un | “Un biopolimero es | “Es un polimero | “Tienen una | utilizo
prueba  de | compuesto una sustancia que | natural que se | relatividad de | todos los
entrada que puede ser | proviene de los seres | encuentra en la | toxico 0 venenoso, | conceptos
natural o|vivos y de la| cascarainternade | con un grado de
sintético. Un | naturaleza”. los frutos . contaminacion,
polimero como por ejemplo el
natural esta plomo .
constituido
por la
nutricion
alimentaria

para realizar
una
remociéon en
la cascara
interna de los
frutos para
estudiar sus
pectinas y el
polimero
sintético se
encuentra en

62




las

industrias .
9 (Herrera) | “Son “Proviene de los | “Es un | “Es un | Utilizo
prueba  de | plasticos, polimeros, un | biopolimero”. contaminante, por | todos los
salida polisacarido | ejemplo es el cuerpo ejemplo, el plomo™. | conceptos.
s, almidén y | humano como el ADN
celulosa”. y ARN, pueden ser
sintéticos y derivados
por ejemplo la
extraccion de la
pectina”..
10 “Es una | “Tiene un alto peso | “Es una Pectina,
(Velandia) sustancia que | molecular, tienden a | sustancia”. cascara,
prueba de se Colmpone ser de gran tamafio ”. contamina
entrada de quimicos, cion,
conocida metales
como
polimerasa, pesa_d(_)§ y
gue puede ser nqtncmn .
natural 0 alimentari
sintético . a.
10 “Es una | “Son “Es una sustancia | “Es el plomo”. Utilizo
(Velandia) sustancia macromoléculas que | que se encuentra todos los
prueba  de | uimica que | estan presente en los | en la cascara y conceptos.
salida resulta de un | seres vivos”. sirve para
proceso de remover metales
polimerizaci pesados ”.
o6n y puede
ser
sintético .
11 (Rocha) | “Se clasifica “Se genera por la | “Se da en la| “Es un polimero | utilizo
prueba de | ensintéticoy | remocion de la|cascara de la | puede ser sintético | todos los
entrada biopolimeros | pectina que se da en | nutricion 0 biopolimero, y es | conceptos
, se da a la cascara de la | alimentaria”. generado por la
partir de | nutricion contaminacion
metales alimentaria”. como el plomo ™.
pesados
como el
plomo y por
la
contaminaci
on. Se genera
por la
remocion de
la  pectina
que se da en
la cascara de
la nutricion
alimentaria”
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11 (Rocha) | “De “Esta presente en las | “La pectina es | “Los metales | Utilizo
prueba de procedencia | plantas y en las | utilizada en la | pesados mitigan la | todos los
salida de cascaras de frutas | remocion de | contaminacion”. conceptos.

biopolimero | acidas”. metales pesados

presente en como el plomo y

planta y mitiga la

cascara de contaminacion ”.

frutas y También es

también son utilizada en la

sintéticos que nutricion

estan alimentaria para

presentes en dar forma vy

la textura.

fabricacion

de un

laboratorio .
12 “Se obtiene | “Esta construido por | “Son “Son polimeros | utilizo
(Velasquez) | en forma de polimeros, estan | biopolimeros, sintéticos que | todos los
prueba de | biopolimero | presentes en la | presentes en la  genera conceptos
entrada 0 sintético, si | nutricion remocion a través | contaminacion”.

es un | alimentaria, como es | de la cascara”.

biopolimero | la remocion de la

esta presenta | pectina a través de la

en la | cascara”.

nutricion

alimentaria

como por

ejemplo en la

remocion de

pectina a

través de la

cascara. Si es

un polimero

sintético esta

presente en

los metales

pesados

generando

contaminaci

on”.
12 “De “Esta presente en las | “La pectina es | “Los metales | Utilizo
(Velasquez) | procedencia | plantas y en las | utilizada en la | pesados mitigan la | todos los
prueba de | de cascaras de frutas | remocion de | contaminacion ”. conceptos.
salida biopolimero | acidas”. metales pesados

presente en como el plomo y

planta y mitiga la

cascara de contaminacion.

frutas y También es

también son utilizada en la

sintéticos que
estan

nutricién
alimentaria para
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presentes en dar forma vy
la textura”.

fabricacion
de un
laboratorio ”.

Tabla 21. Resultados de las respuestas de la prueba de entrada y salida de los estudiantes
sobre el mapa conceptual de la pectina como Biopolimero en la Biosorcion de metales
pesados.

Teniendo en cuenta la actividad de contextualizacion (Anexo 2). que se desarrollé con los
estudiantes en la prueba de entrada, se determina que estos realizan un argumento sustancial,
esto quiere decir que en el momento de responder los estudiantes tiene claro los datos de las
preguntas a tratar, involucran en algunas ocasiones los soportes o garantias; pero no valida
las conclusiones, segun Toulmin (2007) un “argumento” es una estructura compleja de datos
que involucra un movimiento que parte de una evidencia (grounds) y llega al establecimiento
de una asercion (tesis, causa). EI movimiento de la evidencia a la asercién (claim) es la mayor
prueba de que la linea argumental se ha realizado con efectividad. La garantia permite la
conexion, es por esto que, si los estudiantes no involucran las conclusiones a la hora de
realizar un argumento, la garantia no es tautologica y el enunciado de datos y refutadores
termina siendo también sustancial y esto se debe a que los estudiantes no tienen claro algunos
temas utilizados en la prueba, eso se evidencia en la quinta pregunta de la actividad (Tabla
20).

Uno de los objetivos al realizar la secuencia didactica fue que los estudiantes establecieran
un tipo de argumentacion analitica, que es reflejada en la prueba de salida (Tabla 19) en que
los estudiantes en la pregunta 2,3 y 5 parten de D (datos) para llegar a C(conclusiones) si, y
solo si, el respaldo de la garantia incluye implicita o explicitamente, la informacion
transmitida en la conclusion. Por lo tanto, el enunciado sera por regla, verdadero o
tautoldgico, ya que los argumentos analiticos, se caracterizan porque la distincién que se
puede dar entre los datos y el respaldo de las garantias son menos claras de lo habitual. Por
otra parte, este tipo de argumentos debe tener un criterio tautolégico, se debe verificar el
respaldo en el que descansa implicitamente el argumento y finalmente se da el criterio de
comprobacion de la auto evidencia, verificando que posee datos y que han explicado el
respaldo y la conclusion.

En el analisis de resultado de las preguntas 1y 4 (Tabla 19 y 20 ) siguen siendo argumentos
sustanciales, puesto que presenta las conclusiones teniendo en cuenta Gnicamente los datos,
dejando atras los soportes, modelizadores y garantias, que son esenciales como ya
mencionadas en el parrafo anterior para llegar a un argumento analitico, esto se debe a que
los estudiantes confundieron los conceptos de biopolimero y metales pesados, aunque el
termino de adsorcion o remocién, demuestra que presenta un dominio del tema a tratar, esto
se debe al tiempo utilizado en cada actividad.
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Teniendo en cuenta esto, se puede inferir que los estudiantes argumentan deductivamente ya
que involucra una garantia para la cual la conclusion no es explicita, ya que la conclusion se
deriva de las premisas de los datos. Por otro lado, las actividades 1,2,6 y 7 (Anexo 2,3,7 y 8).
fueron otorgados en grupos de tres estudiantes, en los cuales debian explicar dos temas a la
vez (polimeros y biopolimeros-metales pesados y plomo), el tiempo fue muy reducido en la
explicacion de los estudiantes como los profesores en formacion, esto se refleja en la prueba
de salida, por lo tanto los estudiantes si pueden alcanzar un tipo de argumentacion analitica
como se demostrd en las preguntas 2,3 y 5 de la prueba de entrada (Tabla 17 ) desarrollando
otras estrategias para mejora el tiempo y el tipo de argumentacion.

En la quinta pregunta, se analizd el mapa conceptual de cada uno de los estudiantes,
dependiendo de la estructura que realizaba, como se observa en la tabla 20.

mapa analisis del mapa segun la rubricade  andlisis del mapa por los tesistas
conceptual Toulmin
1 (Betancur) | la estudiante tiene en cuenta los datos, | el estudiante no diferencia un polimero de un
prueba de | pero no las garantias ni los soportes y | biopolimero, no entiende el concepto de
entrada no presenta informacion transmitida = remocion o adsorcion.

en la conclusion, la refutacion no

enuncia las excepciones de las

garantias y soportes.
1 (Betancur) | El estudiante toma datos importantes, | EI estudiante no identifica que es una
prueba de | tiene en cuenta las garantias, soportes, | remocién o adsorciéon, no tiene claro de
salida modelizadores y  conclusiones, | donde  provienen los polimeros y

enuncia excepciones de las garantias y | biopolimeros

soportes.
2( Vargas) | el estudiante tuvo en cuenta los datos, | el estudiante no identifica que es una
prueba de | las garantias y los soportes, con  remocion o adsorcion.
entrada respecto a la refutaciébn enuncia

moderadamente excepciones de la

garantia y el soporte.
2( Vargas) | la estudiante presenta fundamentos | El estudiante diferencia un polimero de un
prueba de | que no sustenta los datos, garantias, | biopolimero y la pectina como uso en la
salida soportes ni conclusion. adsorcion de metales pesados.

El estudiante considera que los polimeros
sintéticos provienen de los metales pesados.

3 (Suarez) la estudiante selecciona algo de el estudiante no identifica que es una
prueba de | informacién importante, presenta el | remocién o adsorcién, no tiene claro de
entrada fundamento, pero no las garantiasy no | donde  provienen los  polimeros vy

justifica las excepciones de los | biopolimeros

soportes.
3 (Suarez) | El estudiante toma datos importante, | EI estudiante argumenta muy bien los
prueba de | tiene en cuenta las garantias, soportes, | conceptos y tiene claro la funcion de cada
salida modelizadores y  conclusiones, | uno.

enuncia excepciones de las garantias y

soportes.
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4 el estudiante selecciona los datos, pero | el estudiante no identifica la mayoria de

(Hernandez) | no los clasifica dependiendo de las | conceptos, tiende a confundirlos.

prueba de | garantias, soportes y conclusiones.

entrada

4 El estudiante selecciona los datos, | El estudiante sigue con confusiones sobre

(Hernandez) | pero sigue sin clasificar los soportes y | los conceptos de polimero y biopolimero,

prueba de | las garantias, por lo tanto no presenta | pero reconoce que la pectina proviene de la

salida conclusiones y no enuncia soportes de | cascara de alguna fruta y tiene la funcion de
las garantias y soportes. adsorber o remover metales pesados.

5 (Ortiz) | la estudiante presenta fundamentos | la estudiante no identifica la mayoria de

prueba de | que no sustenta los datos, garantias, | conceptos, tiende a confundirlos, pero

entrada soportes ni conclusion. reconoce la clasificacion de un polimero.

5 (Ortiz) | la estudiante presenta fundamentos | El estudiante diferencia un polimero de un

prueba de | que no sustenta los datos, garantias, | biopolimero y la pectina como uso en la

salida soportes ni conclusion. adsorcion de metales pesados.

El estudiante considera que los polimeros
sintéticos provienen de los metales pesados.

6 (Cardona)
prueba de
entrada

la estudiante selecciona bastante
informacion importante, presenta un
fundamento que no sustenta la
garantia, aunque la garantia es correcta
no valida la conclusion.

reconoce que la pectina es un biopolimero y
se extrae de frutas y verduras, sin embargo
no identifica que es un metal pesado y el
concepto de remocion.

6 (Cardona)

El estudiante selecciona los datos,

Reconoce que la pectina tiene la funcion de

prueba de | pero no sustentan las garantias, los | adsorber los metales pesados, pero confunde
salida soportes y las conclusiones, tiende a | los polimeros con los biopolimeros.
tener confusiones con las garantias y
soportes, ya que confunde la jerarquia
de los conceptos.
7 (Diaz) | el estudiante selecciona informacion | la estudiante no diferencia que es un
prueba de | importante, pero la garantia es correcta | polimero de la contaminaciéon a causa de
entada no lo es su conclusion, por lo siguiente | metales pesados y no identifica conceptos
no se justifica y legitiman las | como remocién o adsorcion y pectina.
garantias, soportes y datos.
7 (Diaz) | El estudiante selecciona informacion | El estudiante identifica que son los metales
prueba de | importante, la garantia no es correcta, | pesados y que funcion tiene la pectina en la
salida por lo tanto no valida los soportes y las | remocion o adsorcion de estos.
conclusiones, no enuncia excepciones
de las garantias, soportes o datos.
8 ( Romero) | el estudiante selecciona toda la | el estudiante conoce muy bien los conceptos,
prueba de | informacién importante, presenta | los argumenta adecuadamente, sin embargo
entrada fundamentos que sustenta la garantia | se queda corto al mencionar los metales

ayudando a validar la conclusion y
legitimista los soportes,
modelizadores y refutadores.

pesados.
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8 ( Romero)
prueba de
salida

El estudiante selecciona datos vy
garantias  importantes, pero no
sustentan y validan los soportes, las
conclusiones y modelizadores.

El estudiante entiende muy bien los
conceptos de polimero, biopolimero y
metales pesados, tiende de a confundir la
funciébn que tiene la pectina como
biopolimero, y la remocion en los metales
pesados.

9 (Herrera)
prueba de
entrada

la estudiante selecciona bastante
informacion  importante, presenta
fundamento pero no sustenta la
garantia, no enuncia excepciones de
las garantias y presenta la conclusion
teniendo en cuenta solamente los
datos.

la estudiante no identifica el concepto de
remocion o adsorcion, pero reconoce la
clasificacion de un polimero.

9 (Herrera)

El estudiante selecciona bastante

El estudiante tiene claro los conceptos de

prueba de | informacion importante, presenta | polimero y biopolimero, pero no reconoce
salida datos que no sustentan las garantias y | que es la remocion, ni que funcion tiene la

los soportes, no enuncia excepciones | pectina.

de las garantias y presenta la

conclusion teniendo en cuenta solo los

datos.
10 el estudiante selecciona algunos datos | el estudiante no termino las ideas del mapa
(Velandia) importantes, pero no tiene presente las | conceptual, pero tiene claro la clasificacion
prueba de | garantias, soportes y conclusiones. de un polimero.
entrada
10 El estudiante selecciona datos, | El estudiante tiene claro los conceptos de
(Velandia) | garantias y soportes importantes, por | polimero, biopolimero, pectina, adsorcion y
prueba de|lo que sustenta las conclusiones y | metales pesados.
salida enuncia excepciones.
11 (Rocha) | el estudiante selecciona algunos datos | al parecer el estudiante no sabe como
prueba de | importante pero la garantia no es | realizar un mapa conceptual, puesto que su
entrada correcta por lo tanto no valida la | clasificacion no es adecuada con los temas a

conclusion tratar, se encuentra incoherencias entre los

enlaces.

11 (Rocha) | EI estudiante selecciona datos, | El estudiante tiene claro los conceptos de
prueba de | garantias y soportes importantes, por | polimero, biopolimero, pectina, adsorcion y
salida lo que sustenta las conclusiones, pero | metales pesados.

no enuncia excepciones de las

garantias y soportes.
12 el estudiante selecciona la mayoria de | el estudiante reconoce la clasificacién de un
(Velasquez) | los datos, pero no estd bien | polimero, tiene en cuenta que un
prueba de | fundamentado en sus garantias, por lo | biopolimero es un polimero natural, pero
entrada tanto no presenta una conclusion. considera que un polimero sintético es un

contaminante.
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12
(Velasquez)
prueba de
salida

El estudiante selecciona los datos,
teniendo en cuenta las garantias,
soportes 'y conclusiones, enuncia
excepciones de las garantias y
soportes.

El estudiante tiene claro los conceptos de
polimero, biopolimero, pectina, remocion y
metales pesados, entiende cuales son sus
funciones.

Tabla 22. Analisis de resultados de las respuestas de la prueba de entrada y salida de los
estudiantes sobre el mapa conceptual de la pectina como Biopolimero en la Biosorcion de

metales pesados.

En la primera fase al realizar la prueba de entrada se deduce que el estudiante no tiene claro
que es la remocion o adsorcion, tienden a confundirlo como un método o como algo que esta
presente en la pectina, sin embargo, tienen claro la clasificacion de un polimero, aunque
consideran que un polimero natural es diferente a un biopolimero.

Los estudiantes reconocen los datos, pero presentan dificultades a la hora de realizar su mapa
conceptual, puesto que tienden a confundir los soportes, las garantias, los modelizadores, los
refutadores y las conclusiones. Es por ello que se presenta incoherencias a la hora de leer este
mapa. (Tabla 21).
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9 CONCLUSIONES
e La secuencia de enseflanza implementada a los estudiantes del Colegio
Liceo Loord Sincler permitié caracterizar los tipos de argumentacién basados
en el modelo de Toulmin (2007) en la prueba de entrada y salida. Donde se
clasificaron en argumentos sustanciales y analiticos.
e La pectina obtenida a partir de la cascara de platano mediante el método de
hidrolisis acida resulto tener las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:

pH de 1,97, un peso equivalente de 2.252 mg/g, es una pectina de bajo metoxilo,
con una capacidad de adsorbente entre 1.3 a 3.8 ppm,

Esta pectina tiene un bajo grado de correlacion lineal, por lo tanto, la concentracion
de plomo adsorbido no es significativo. Ademas, la caracterizacion I.R se muestran
las bandas caracteristicas de la pectina, la tensién OH, el grupo carbonilo (C=0) y
éster (COOR), sin embargo, aparecen varias interferencias en los rangos de 2000-
1800 cmt, bandas pertenecientes a grupos aromaticos.

e La pectina obtenida a partir de la cascara de platano mediante el método de
desmetoxilacion resulto tener las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:

pH de 2.3, un peso equivalente de 3.339 mg/g, es una pectina con una capacidad
de adsorbente entre 1.2 a 26.1 ppm.

Esta pectina tiene un buen rendimiento, ya que sus valores de la capacidad
adsorbente fueron mayores durante una semana, por lo que indica que se generé
una disminucion de la cantidad de plomo en la solucién acuosa. Ademas, que en la
caracterizacion 1.R se muestra bandas que indica que efectivamente se obtuvo
pectina pura.

e Alrealizar los andlisis de los estudiantes en la prueba de entrada del colegio
Liceo Loord Sincler a partir de la rabrica propuesta por Toulmin, se llega a la
conclusién que los estudiantes poseen una argumentacion sustancial ya que
el estudiante selecciona algunos datos importantes, pero no tiene en cuenta
las garantias, soportes y modelizadores por lo tanto no valida la conclusion,
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al realizar el mapa conceptual, muchos de estos empiezan por la conclusion
y termina con los soportes y garantias.

los estudiantes argumentan deductivamente ya que involucra una garantia
para la cual la conclusion no es explicita, ya que la conclusion se deriva de
las premisas de los datos y de los soportes.

Al realizar los andlisis de los estudiantes en la prueba de salida del colegio
Liceo Loord Sincler a partir de la rabrica propuesta por Toulmin, se llega a la
conclusion que los estudiantes utilizan tanto argumentos sustanciales como
analiticos, ya que en ocasiones pueden partir de las garantias, pero no
validan los soportes o conclusiones o pueden validar los datos, las garantias
y presentar conclusiones teniendo en cuenta el dato, la garantia y el soporte.

10 RECOMENDACIONES

Es importante considerar el hecho de que el Colegio Loord Sincler no cuenta con todo
el material y los reactivos especificos necesarios para llevar a cabo précticas de
laboratorio de extraccion de cascara de platano para la obtencidn de pectina en la
Biosorcion de plomo, es entonces que, para posibles propuestas que se quieran llevar
a cabo a futuro en este tipo de Instituciones, se recomienda dar cuenta de la
disponibilidad de material y reactivos y analizar la viabilidad de préstamo y facilidad
por parte de la Universidad para ejecutar dichas practicas de laboratorio.

Para favorecer los resultados obtenidos en una secuencia como propuesta para
mejorar la argumentacion analitica en estudiantes de educacion media, resulta
conveniente ampliar los tiempos de implementacién, pues permitira obtener mayores
resultados para el analisis riguroso y el seguimiento que se le hace a la poblacion
objeto de estudio.

En cuanto a la parte disciplinar, resulta favorable el encontrar temas que se puedan
vincular a lo que la muestra objeto de estudio esta cursando durante afio lectivo en el
area de Quimica, pues permitird abordar los temas con mayor disposicion por parte
del investigador y por parte de la muestra.

Para la extraccién de pectina con respecto a la Biosorcion de metales pesados, serd
necesario utilizar concentraciones mas altas, un pH bésico y tomar mas de cuatro
puntos para gque se pueda realizar la isoterma de Langmuir y Freundlich y obtener los
miligramos adsorbidos de plomo en la pectina. con el fin de obtener una Biosorcién,
como se esperaba en el trabajo de grado.

La extraccion de pectina por hidrolisis acida, debe ser utilizada como aditivo y no
como biosorbente de metales pesados.
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12. ANEXO 1. Calculos utilizados en la practica experimental.

Para el proceso de Biosorcion de plomo (1) en la cascara de platano reticulada en funcion de
pesos de biosorbente y diferentes concentraciones iniciales se obtuvieron los siguientes
datos:

Se utilizé concentraciones de 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm y 500 ppm de nitrato de plomo,
el cual se hizo el siguiente calculo, para determinar cuantos gramos se debian tomar para
Ilevarlos a esta concentracion:

[Pb (NO3)] = 1000 MG 2t 4 005 L lg 1molPb 1mol Pb(NO3)
= _— * * * *
3) L ’ 0,001 mg 207,29 Pb 1 mol Pb
331,2 g Pb(NO3) * 100 %
* =0,016g
1 mol Pb (NO53) 99 %

Ecuacion 1. Calculo para determinar cuantos gramos se debian tomar de nitrato de plomo

(In

Se peso de nitrato de plomo 0,0164 g y se llevé a una bureta de 50 mL, de los cuales
se tomaron los siguientes volumenes:

Concentracion | Volumen de la bureta Volumen del bal6n
500 ppm 25 mL 50 mL
300 ppm 15 mL 50 mL
200 ppm 10 mL 50 mL
100 ppm 5mL 50 mL

Tabla 1. Volimenes tomados para llevar a concentraciones iniciales.

Para estar mas seguros de las concentraciones obtenidas de nitrato de plomo en el
laboratorio, se realizd una absorcidn atomica con los siguientes patrones:

Patrén Absorcién atébmica
0,5 ppm 0,011

1 ppm 0,014

2 ppm 0,025

5 ppm 0,055

8 ppm 0,079

10 ppm 0,099

Tabla 2. Absorcion atomica de plomo de patrones
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Grafico 1. Absorcion atomica de las concentraciones patron del plomo (11)

Al no estar en el rango nuestras concentraciones iniciales de nitrato de plomo se
diluyo, llevandolo a un balén de 10 mL, con los siguientes volimenes:

Concentracion | Volumen de la micro pipeta | Volumen del balon
5 ppm 100 pL 10 mL
3 ppm 100 pL 10 mL
2 ppm 100 pL 10 mL
lppm 100 pL 10 mL

Tabla 3. Volumenes utilizados en la dilucion de nitrato de plomo

Las absorbancias obtenidas en nuestras concentraciones iniciales del nitrato de plomo

son las siguientes:

Concentracion Absorbancia
500 ppm 0,013
300 ppm 0,025
200 ppm 0,036
100 ppm 0,05

Tabla 4. Absorbancia de concentraciones iniciales

Se utiliza la ecuacion de la recta para determinar la concentracion real del nitrato de

plomo:

Se despeja x

Y=mx+5>b
Ecuacioén 2. Ecuacion de la recta

X=—

m
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Ecuacion 3. Despeje de X de la ecuacion de la recta

Siendo y= absorcion atomica

Siendom=Db
Siendo x = concentracion
Siendo b=a

m 0,093
b 0,0062
r 0,9985

Tabla 5. Datos obtenidos en la ecuacion de la recta
Concentraciones reales obtenida en el laboratorio

Tabla 6. Concentraciones reales obtenida en el laboratorio.

Se agreg0 la pectina a las disoluciones acuosas durante una semana, se agito por dos

72,920

201,60

319,56

469,68

minutos consiguiendo los siguientes resultados:

Concentracion de
nitrato de plomo

miligramos utilizados de pectina por
hidrolisis acida

72,920 224 mg
201,60 227 mg
319,56 236 mg
469,68 258 mg

Tabla 7. miligramos de pectina por hidrolisis acida agregada en la disolucion de nitrato de

plomo

Concentracion de
nitrato de plomo

miligramos utilizados de pectina
desmetoxilada

72,920 227 mg
201,60 227 mg
319,56 247 mg
469,68 258 mg

Tabla 8. Miligramos de pectina desmetoxilada agregada en la disolucion de nitrato de

Patrones utilizados para determinar la nueva concentracion de nitrato de plomo con

plomo

la pectina como absorbente atémico.

Patrén Absorcién atbmica
0,5 ppm 0,008
1 ppm 0,015
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2 ppm 0,024
5 ppm 0,052
8 ppm 0,082
10 ppm 0,099

Tabla 9. Patrones de absorcion atémica de la pectina en disolucion acuosa de
nitrato de plomo.

y =0,0095x + 0,0045

absorbancias vs concentracion R? = 0,9993

0,12

0,1 e
£ 0,08 L
o]
c
S 0,06 .
5 .
2 0,04

0,02 O

o
.
0
0 2 4 6 8 10 12

concentraciones

Grafica 2. Absorcion atomica de la pectina en disolucién acuosa de nitrato de
plomo.

Las absorbancias obtenidas en nuestras concentraciones iniciales del nitrato de plomo
son las siguientes:

Concentracién de nitrato de plomo al | Absorbancia
agregarle pectina por hidrolisis acida

(ppm)

46,713 0,009
109,62 0,015
183,02 0,022
319,33 0,035

Tabla 10. Concentracion de nitrato de plomo al agregarle pectina por hidrolisis
acida

Concentracion de nitrato de plomo al | Absorbancia
agregarle pectina desmetoxilada (ppm)

4,771 0,005
25,74 0,007
36,23 0,008
57,20 0,01

Tabla 11. Concentracion de nitrato de plomo al agregarle pectina desmetoxilada
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Las concentraciones de nitrato de plomo obtenidas en la Biosorcion del plomo (11) en
la cascara de platano reticulada, utilizando la ecuacion de la recta fueron las

siguientes:

Concentracion de nitrato de plomo | Concentracion de nitrato de plomo al

al agregarle pectina desmetoxilada | agregarle pectina por hidrolisis acida
4,771 46,71280277
25,74 109,6256684
36,23 183,0240117
57,20 319,3352207

Tabla 12. Concentraciones de nitrato de plomo obtenidas en la Biosorcién del
plomo (I1)

12.1.Calculos para determinar el limite de deteccion y el limite de cuantificacion

e calculo de resultados de pectina desmetoxilada

Desviacion valores de y respecto a x

/E(Yi — Yi)2 6,9416E — 08
Sy/x = 5 = = = 1.86E — 04

Limites de Deteccién

Yiop=a+ (3Sy/x)=a+ (3% 1.86E —04) =5.10E — 3

YLOD—a 510E—3 —a
XLOD = b = b = 5.86 ppm

Limites de Cuantificacion
Yioq = a+ (10 Sy/x) = 4.55E — 03 + (10 = 1.86E — 04) = 6.41E — 03

YLOQ —a 6.41E—-03 —a
X10q = b = b = 19.50 ppm

e calculo de resultados por hidrolisis acida

Desviacion valores de y respecto a x

Sy/x = Y(Yi—-Yi)?2 29421E-06 .. .
YE= T2 * a—2

Limites de Deteccidn
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Yiop=a+@3Sy/x)=a+ (3 *1.213E —03) =8.184F — 3

Y, —a
XLOD = % = 38.15 ppm

Limites de Cuantificacion
YLOQ =a+ (10Sy/x) = 4.63E — 03 + (10 * 1.213E — 03) = 0,0167

Yioq—a 0.0167—a

Calculos para determinar la concentracion adsorbida de plomo en la pectina con el uso
de la isoterma de Freundlich.

Célculos para determinar los gramos adsorbidos en la isoterma de Freundlich:
Se despeja log Ce

log(>-) — log(Kf)
&)

Ecuacion 4. Ecuacion lineal en la isoterma de Freundlich

log Ce =

Siendo log (x/m) = adsorcién atomica
Siendo (1/n)=b

Siendo log Ce = concentracion
Siendo log (Kf) = a

12.1.2 Determinar la isoterma de Freundlich en la pectina desmetoxilada

isoterma de Freundlich desmetoxilada
0,3
0,2
0,1

01 0 0,5 1 1,5 2

log x/m

0,2 y'=0,6627x - 0,9882
03 R2 =0,9847
-0,4

-0,5

-0,6
log Ce
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Grafica 3. Isoterma de Freundlich para determinar adsorcion del compuesto
orgénico de la pectina desmetoxilada.

Con los datos obtenidos de la recta se determina la pendiente (1/n) y el intercepto kf.

m 0,6627
b -0,9882
r 0,9847

Tabla 13. Datos obtenidos en la ecuacion de la recta para determinar concentraciones
adsorbidos de plomo (11) de pectina desmetoxilada.

Con los datos obtenidos en la cantidad de masa del adsorbato y adsorbente, se
determina, la concentracion adsorbida de pectina de la cascara de platano en la
disolucién de nitrato de plomo.

Remplazando los logaritmos por la ecuacion de la recta.

Para determinar la pendiente:

1
Z = 0,6627
n
L L~ 1510
06627 T "

Para determinar el intercepto:
logKf = —0,9882
Kf =10799882 = 0,1076
Para determinar la adsorcién atémica:
logi = 0,300212475
m
f — 10300212475 _ 2,E + 00

m
Para determinar la concentracion absorbida:

2,E+00-0,1076
1,508978422

Ce = 1098513 = 71006

log Ce = = 17,850

12.1.3 Determinar la isoterma de Freundlich en la pectina por hidrolisis acida

Para determinar la cantidad de adsorbente o bioadsorbente, se utiliza la ecuacion de
la recta, pero en este caso en el eje x se grafica el log de Ce y en el eje y el log (x/m)
que es la masa del absorbato sobre la masa del absorbente.

log Ce log x/m
1,669 -0,9376
2,040 -0,3923

82




2,262 -0,2574
2,504 -0,2345
Tabla 14. Datos obtenidos en la ecuacion de la recta para determinar
concentraciones adsorbidos de plomo (I1) de pectina por hidrolisis acida.

isoterma de Freundlich por hidrolisis acida

0,1 0 0,5 1 1,5 2 2:5 3

0,2
0,3
-0,4 o .-
05 y =0,862x - 2,2821

’ R?=0,8642

log x/m

-0,6
-0,7
-0,8

-0,9
o

log Ce

Grafica 4. Isoterma de Freundlich para determinar adsorcién de la pectina por
hidrolisis acida

Con los datos obtenidos de la recta se determina la pendiente (1/n) y el intercepto Kf.

m 0,862
b - 2,2821
r? 0,8642

Tabla 15. Datos obtenidos de la ecuacidn de la recta para la extraccion de pectina
por hidrolisis acida.

Con los datos obtenidos en la cantidad de masa del adsorbato y adsorbente, se
determina, la concentracion adsorbida de pectina de la cascara de platano en la
disolucion de nitrato de plomo.

Remplazando los logaritmos por la ecuacion de la recta.

Para determinar la pendiente:

1
—= 0,862
n
1
0,862

= n= 1,157

Para determinar el intercepto:
logKf = —2,282
Kf =107%2821 =(,005223
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Para determinar la adsorcion atomica:

X
log— = 0,1154
m

ﬁ — 100,1154-4635 — 1’3045
m

Para determinar la concentracion adsorbida:

o ge 1304506807 — 0,005222759 _
ogte = 1157139551 -

Ce = 10928646 = 19339

12.1.4. Isoterma de Langmuir

El modelo de Adsorcion de Langmuir supone que:

(@) la superficie es homogénea

(b) tiene un numero especifico donde se puede adsorber una molécula, es decir, cuando todos
los sitios estan ocupados no es posible que continle la adsorcion (el sistema se satura)

(c) el calor de adsorcion es independiente del grado de recubrimiento

(d) todos los sitios son equivalentes y la energia de las moléculas adsorbidas es
independiente de la presencia de otras moléculas.

La isoterma de Langmuir sirve también para la modelizacién de datos experimentales de
adsorcion, y viene representada por la ecuacion:
Ce 1 Ce
—_ = +
ge bgmax qmax
Ecuacion 5. Ecuacion lineal de la Isoterma de Langmuir

e donde gmax (mg/g): representa la maxima capacidad de adsorcién del adsorbente
e Db(L/mg): es la constante de equilibrio de Langmuir.

12.1.5. Determinar la isoterma de Langmuir en la pectina por
desmetoxilacién

Para determinar la cantidad de adsorbente o bioadsorbente, se utiliza la ecuacion de la recta,
pero en este caso en el eje x se grafica eje x (Ce) y en el eje y (Ce/ge) que es la masa del
absorbato sobre la masa del absorbente.

Ce Cel/ Qe
4,770 0,3178
25,74 0,6646
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36,23 0,6316
57,20 0,7155
Tabla 16. Concentracion en equilibrio y masa del adsorbato sobre masa del absorbente
Para graficar se toma solo dos datos, puesto que la cantidad de la masa del adsorbato sobre

la masa del adsorbente es negativa.

Isoterma de Langmuir desmetoxilada

60
e TN JOUS AT sy
T 20 | gt L P .
O 20 O
0 y=0,3586x + 18,007
0,00 10,00 2000 30,00 R?4Q0G9 50,00 60,00 70,00
Ce

Grafica 5. Isoterma de Langmuir de pectina desmetoxilada.

12.1.6. Determinar la isoterma de Langmuir en la pectina por hidrolisis
acida

Para determinar la cantidad de adsorbente o bioadsorbente, se utiliza la ecuacion de la recta,
pero en este caso en el eje x se grafica eje x (Ce) y en el eje y (Ce/ge) que es la masa del
absorbato sobre la masa del absorbente.

Ce CelQe
46,7138 8092,60
109,63 5411,30
183,02 6622,11
319,34 10959,5

Tabla 17. Concentracion en equilibrio y la masa del absorbato sobre la masa del
absorbente.

Para graficar se toma solo dos datos, puesto que la cantidad de la masa del adsorbato sobre
la masa del adsorbente es negativa.

Isoterma de Langmuir por hidrolisis acida

15000
10000 [ g .
) L SUTT D e .
o 5000 y = 13,689x + 5517,1
0 R*=0,45
0 50 100 150 200 250 300 350

Ce

Grafica 6. Isoterma de Langmuir por hidrolisis acida.
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12.2. ANEXO 2. Instrumento de prueba de entrada de la secuencia didactica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
COLEGIO LICEO LOORD SINCLE
DOCENTES EN FORMACION: ANA MARIA LOPEZ CADAVID
JULIAN DAVID SALAS URIBE

Este instrumento hace parte de una investigacion para conocer los tipos de argumentacion de los
estudiantes del colegio LICEO LOORD SINCLER de grado once. Los resultados serdn
confidenciales y so6lo se usaran con fines académicos. Por favor conteste de la manera mas sincera
posible.

NOMBRE: FECHA:

ACTIVIDAD 1

ACTIVIDAD 1: ideas previas

Estimado estudiante la siguiente actividad es individual consta de 5 preguntas, de las cuales 4 son de
respuesta de seleccion maltiple en el que debera darle un valor de 1 a 6, siendo 6 el valor maximo y
1 el valor minimo, recuerde que los valores pueden ser repetidos, si usted lo considera necesario.

1. ¢QUE SON LOS POLIMEROS?

a. hace mencion a un compuesto, ya sea sintético, natural o quimico, que se crea
a través de un fendmeno conocido como polimerizacion

b. son todos aquellos que provienen de los seres vivos, y por lo tanto, dentro de
la naturaleza

C. sonun tipo particular de macromolécula, que se caracteriza por tener una
unidad que se repite a lo largo de la molécula.

d. esun compuesto organico, que puede ser de origen natural o sintético, con
alto peso molecular

e. Son todos aquellos que vienen por un proceso de condensacion

f.  Son mon6émeros con bajo punto de fusion, que permite procesarlo facilmente
para darle forma, baja densidad, lo cual los hace Utiles en industrias como la
automovil por ser productos ligeros, Pobre conductividad eléctrica y térmica,
permite usarlos como aislantes y poca reactividad quimica, permite tenerlos
en contacto con alimentos sin riesgos

2. ¢(QUE SON LOS BIOPOLIMERQOS?

a. Son sustancias poliméricas naturales
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Son especies quimicas de alto peso molecular, gran tamafo y forma
predominantemente alargada que forman parte de las paredes celulares de
células animales y vegetales

que son sintetizados naturalmente de plantas y animales, o totalmente
sintetizados a partir de recursos renovables.

son los que se obtienen por sintesis ya sea en una industria 0 en un
laboratorio

pueden ser considerados sustentables debido a que el carbono neutral es
siempre renovable, y estan hechos de materiales procedentes de plantas que
pueden ser cultivadas en forma continua.

Son materiales poliméricos o macromoleculares sintetizados por los seres
ViVOs.

3. ¢(QUE ES LA PECTINA?

sustancia mucilaginosa de las plantas superiores

son hidratos de carbono purificado que se obtiene de la porcién interna de la
cascara de los frutos citricos o del bagazo de las manzanas exprimidas por
extraccion con acidos diluidos

se encuentra en los frutos bajo una forma insoluble conocida como
Protopectina

forma geles en presencia de suficientes sélidos solubles, acidos o iones
polivalentes.

un recurso renovable

es un éter etilico

4. ¢(QUE ES UN METAL PESADO?

Son elementos toxicos para los seres vivos

Son aquellos cuya densidad es por lo menos cinco veces mayor que la del
agua.

Es cualquier elemento quimico metélico que tenga una relativa alta densidad
y sea tOXico 0 venenoso en concentraciones bajas.

son componentes naturales de la corteza de la tierra.
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Esta constituido por Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr),
Cabre (Cu), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Estafio (Sn) y Cinc
(Zn).

Son todos los elementos que se encuentra en la tabla periédica

5. realice un mapa conceptual relacionando los siguientes conceptos

@ )

e Polimero

e Biopolimero

e Sintético

e Pectina

e Metales pesados

e Contaminacion

e Plomo

e Remocidn

e (ascara

e Nutricion alimentaria
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12.3. ANEXO 3. Instrumento de actividad sobre polimeros en la secuencia didactica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
COLEGIO LICEO LOORD SINCLE
DOCENTES EN FORMACION: ANA MARIA LOPEZ CADAVID
JULIAN DAVID SALAS URIBE

Este instrumento hace parte de una investigacion para conocer los tipos de argumentacion de los
estudiantes del colegio LICEO LOORD SINCLER de grado once. Los resultados serdn
confidenciales y sdlo se usarén con fines académicos. Por favor conteste de la manera mas sincera
posible.

NOMBRE: FECHA:

ACTIVIDAD 2

Lee atentamente el siguiente texto y obtenga la informaciéon necesaria para realizar las
siguientes actividades.

POLIMEROS

En la naturaleza existen moléculas enormes llamadas macromoléculas. Estas moléculas estan
formadas por cientos de miles de 4&tomos por lo que sus pesos moleculares son muy elevados. Los
polimeros son un tipo particular de macromolécula, que se caracteriza por tener una unidad que se
repite a lo largo de la molécula.

Las pequefias moléculas que se combinan entre si mediante un proceso quimico, llamado reaccion de
polimerizacion, para formar el polimero se denominan monémeros. La unién de todas estas pequefias
moléculas da lugar a una estructura de constitucion repetitiva en el polimero y la unidad que se repite
regularmente a lo largo de toda la molécula, se conoce con el nombre de unidad constitucional
repetitiva (ucr) o unidad monomérica.

En un determinado polimero, si todas las unidades estructurales son idénticas este se llama
homopolimero, pero si este procede de dos 0 mas mondmeros recibe el nombre de copolimero.

Clasificacion de los polimeros

. Los polimeros naturales: son todos aquellos que provienen de los seres vivos, y por lo tanto,
dentro de la naturaleza podemos encontrar una gran diversidad de ellos. Las proteinas, los
polisacaridos, los acidos nucleicos son todos polimeros naturales que cumplen funciones vitales en
los organismos y por tanto se les llama biopolimeros.

. Los polimeros sintéticos: son los que se obtienen por sintesis ya sea en una industria o en
un laboratorio, y estan conformados a base de mondmeros naturales, mientras que los polimeros
semisintéticos son resultado de la modificacion de un mondémero natural. El vidrio, la porcelana, el
nailon, el rayén, los adhesivos son ejemplos de polimeros sintéticos, mientras que la nitrocelulosa o
el caucho vulcanizado, lo son de polimeros semisintéticos.

Articulo tomado de: Izate, L. J. (2016). Revista Cientifica * ISSN 0124-2253 « e-ISSN 2344-2350 »
Bogota-Colombia * No. 25 « pp. 252-264[ 252
]http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/indexAplicaciones de mezclas de biopolimeros
y polimeros sintéticos: revision bibliogréfica. revista cientifica ISSN 0124-2253, 252-253.
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ACTIVIDAD 2: Concepto vy clasificacion de los polimeros

a) Define que es un polimero
b) Realiza un cuadro comparativo entre los polimeros naturales y los polimeros sintéticos
¢) Complete el siguiente mapa

polimeros

1

¥

se dasifican en:

-
-
- :
I:l"

L) L)

)

[
on
¥
\
Fo- === -
por ejemplo 1
[N por ejemploc
- I oy 1
.(; \ S /<
! \ =
1

s Y
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12.3.4. ANEXO 4. Instrumento de actividad de biopolimeros en la secuencia
didactica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
COLEGIO LICEO LOORD SINCLE
DOCENTES EN FORMACION: ANA MARIA LOPEZ CADAVID
JULIAN DAVID SALAS URIBE

Este instrumento hace parte de una investigacion para conocer los tipos de argumentacion de los
estudiantes del colegio LICEO LOORD SINCLER de grado once. Los resultados serdn
confidenciales y so6lo se usaran con fines académicos. Por favor conteste de la manera mas sincera
posible.

NOMBRE: FECHA:
ACTIVIDAD 3

Lea el siguiente texto y consulte en paginas web, libros, revistas etc. Para complementar la
informacioén presentada y resolver el siguiente taller.

BIOPOLIMERO

Los polimeros se clasifican segiin su origen en petroquimicos (sintéticos) y de recursos
renovables (biopolimeros). Es importante aclarar que algunos polimeros sintéticos que son
biodegradables también son denominados biopolimeros (lsabelle Vro-man & Tighzert,
2009), y no todos los biopolimeros a partir de recursos renovables son biodegradables. Es
esta revisién se llamaran a los biopolimeros a base de petréleo como polimeros sintéticos.

Los biopolimeros han sido clasificados de acuerdo con su método de produccién en (Herd-
man, 1993; Reddy, Vivekanandhan, Misra, Bhatia, & Mohanty, 2013):

e Biopolimeros a partir de recursos renovables: los que son sintetizados naturalmente de
plantas y animales, o totalmente sintetizados a partir de recursos renovables.

e Biopolimeros a base de petréleo: estos polimeros se sintetizan a partir de recursos del
petréleo, pero son biodegradables al final de su funcionalidad.

e Biopolimeros a partir de fuentes mixtas: fabricados de combinaciones de materiales de
base bioldgica y mondémera derivados del petréleo. (Alzate, 2016)

Articulo tomado de: AZUETA HERNANDEZ RUBEN ADRIAN, H. P. (2013). “SINTESIS Y
CARACTERIZACION DE UN BIOPOLIMERO A PARTIR DEL ALMIDON DE YUCA.

TAREA 3. Concepto v clasificaciéon de los biopolimeros

a) Define que es un biopolimero
b) mencione tres usos de los biopolimeros
c) de cinco ejemplos de biopolimeros que encuentra en su hogar
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12.4. ANEXO 5. Instrumento de actividad de pectina en la secuencia didactica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
COLEGIO LICEO LOORD SINCLER
DOCENTES EN FORMACION: ANA MARIA LOPEZ CADAVID
JULIAN DAVID SALAS URIBE

Este instrumento hace parte de una investigacion para conocer los tipos de argumentacion de los
estudiantes del colegio LICEO LOORD SINCLER de grado once. Los resultados seran
confidenciales y sélo se usaran con fines académicos. Por favor conteste de la manera mas sincera
posible.

NOMBRE: FECHA:

ACTIVIDAD 4

Leer atentamente el siguiente texto y obtenga la informacion necesaria para realizar las
siguientes actividades:

PECTINA

La pectina constituye uno de los elementos basicos en la elaboracién de mermeladas, jaleas y dulces
y es la responsable de la gelifcacion del producto mediante una correcta combinacion con el &cido
y el aztcar"

Las pectinas son polisacaridos de origen vegetal presentes en las paredes celulares de todas las
plantas. Comercialmente se utilizan las pieles de naranjas, limones y manzanas por su riqueza en
pectinas y disponibilidad y por ser subproductos en la fabricacion de zumos. La extraccion se realiza
en caliente y con soluciones acidas.

ESTRUCTURA DE LAS PECTINAS.

Las pectinas estan constituidas por una cadena lineal de &cido D-poligalacturénico con uniones o
(1-4) con ramificaciones de azUcares de distinto tipo.

La pectina es una fibra soluble que aporta muchos beneficios a nuestra salud entre ellos tenemos:

e Cumple una funcion depurativa eliminando el exceso de azlcar y grasas de nuestro
organismo.

e Ayudan a bajar las concentraciones de colesterol en sangre.

e Dasensacion de saciedad. Protege las mucosas de estdbmago.

e Ayuda a eliminar las toxinas. Mejora el ambiente intestinal,
colaborando a digerir los alimentos.
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e Remueve metales pesados del suelo y agua

ALIMENTOS QUE CONTIENE PECTINA:

VEGETALES: Las zanahorias contienen los niveles més altos de pectina de todos los
tipos de vegetales. Algunos otros vegetales que tienen niveles altos de pectina son los
guisantes, los pepinos, el apio y los tomates.

FRUTAS: La encuentras en las cascaras de las frutas citricas, como naranjas, limones y
mandarinas; las manzanas, duraznos y los albaricoques contienen altos niveles de
pectina. Puedes incorporar mas pectina en las preparaciones usando la piel de frutas
citricas. Esta es una buena manera de consumir mas pectina.

LEGUMBRES: Las legumbres, especialmente las caraotas, contienen niveles altos de
pectina. Incluye caraotas en ensaladas y sopas de los nifios para incrementar su
consumo semanal de pectina.

HOJUELAS DE MAIZ: Las hojuelas de maiz, el salvado de avena y la cebada, también
contienen pectina.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:

e Essoluble en agua

e Las pectinas también proporcionan superficies cargadas que regulan el pH y el balance
iénico.

e Presenta efecto Tyndall

e Genera turbidez

e Formacion de gel

Articulo tomado de: T. Girbes y P. Jiménez (2013). POLISACARIDOS
https://alojamientos.uva.es/quia_docente/uploads/2013/470/45820/1/Documento42.pdf

ACTIVIDAD 4: concepto de pectina y polimero

oo oew

Define ¢qué es pectina?

¢Porque la pectina esté clasificada como un polimero?

¢Como puede diferenciar la pectina de cualquier otro polimero?

Completa el siguiente cuadro de acuerdo a los alimentos que contiene pectina.

TIPO DE ALIMENTO ALIMENTO ( dibujo correspondiente)

Hojuelas de maiz
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https://www.ecured.cu/PH
https://alojamientos.uva.es/guia_docente/uploads/2013/470/45820/1/Documento42.pdf

Apio tomate

Frutas

Caraotas

TAREA 4: extraccion de pectina en la cascara de platano
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a. De acuerdo a las imagenes y diagramas presentado en la extraccion de pectina de la cascara
de platano por los docentes en formacion, complete el siguiente cuadro:

Pasos Metodologia Descripcion breve Dibujo
a
seguir
1 Lavado, secado y triturado
2 Decantar y lavar con etanol
3 Secar, demetoxilar, agitar y filtrar
4 Lavar con cloruro de calcio, agitar
y secar

TAREA 4.1: identificacion y extraccién de pectina

a. De acuerdo a la presentacion de los docentes en formacion, responda el siguiente cuadro, a
partir de la identificacion de pectina en la extraccion de platano.
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TIPO DE PRUEBA DESCRIPCION BREVE DE LO SUCEDIDO

Coloracion de la cascara de platano

Coloracion de la pectina

Textura

Forma

Olor

Efecto Tyndall ( dirigir la luz de laser
al vaso que contiene la pectina)

Formacion de gel

Soluble en agua

Disolver en agua y observar si se
forma turbidez

TAREA 4.2: extraccion de pectina

Escoge una fruta para realizar la extraccion de pectina casera

Lavar y trocear la fruta a tratar

Cocinar la fruta a tratar con agua durante una hora.

Colocar una gasa sobre el colador o una bolsa de hacer leche vegetal, dejando que
escurra minimo una hora o, para mas comodidad, toda la noche.

e. A la mafiana siguiente observar el producto (un liquido ligeramente turbio con textura
gelatinosa).

oo o
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Lo que sobro, se vuelve a colar con la ayuda de una cuchara. De esta forma, lo que caiga

del colador se puede usar como compota.
Realice un cuadro comparativo de la pectina extraida en el laboratorio y la pectina que

se estrago en casa, a que se debe esa diferencia.
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12.5. ANEXO 6. Instrumento de actividad de Biosorcion en la secuencia didactica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
COLEGIO LICEO LOORD SINCLE
DOCENTES EN FORMACION: ANA MARIA LOPEZ CADAVID
JULIAN DAVID SALAS URIBE

Este instrumento hace parte de una investigacion para conocer los tipos de argumentacion de los
estudiantes del colegio LICEO LOORD SINCLER de grado once. Los resultados serdn
confidenciales y so6lo se usaran con fines académicos. Por favor conteste de la manera mas sincera
posible.

NOMBRE: FECHA:

ACTIVIDAD 5

Leer atentamente el siguiente texto y obtenga la informacion necesaria para realizar las
siguientes actividades:

La adsorcion puede definirse como la tendencia de un componente del sistema a concentrarse en la
interfase, donde la composicidn interfacial es diferente a las composiciones correspondientes al seno
de las fases.

Hay una clara diferencia entre el fendmeno de adsorcion y el de absorcidn, en el segundo existe una
penetracion fisica de una fase en la otra; sin embargo, es factible que ambos sucedan
simultdneamente, y en este caso puede ser muy dificil separar los efectos de ambos fenémenos,
inclusive un fenémeno puede afectar al otro.

El fendmeno de adsorcidn es de particular relevancia en la ciencia de los coloides y superficies. El
proceso de adsorcion de aomos y moléculas en las

interfases, es una de las principales formas en que las A o
: ; - %z egere
interfases de alta energia pueden modificarse para O%\ _ D ° o
disminuir la energia total del sistema. 550" ¥
Adsorcién Absorcion
R0
‘\ /'

a) La adsorcién puede ocurrir en cualquier tipo de
interfase (L-G, S-G, L-S), sin embargo, las diferentes
caracteristicas de las interfases solidas y liquidas hace
necesario un analisis particular de cada caso. En los
procesos de adsorcién hay dos aspectos que deben ser considerados;

Ooo
Og%ggf%

Sorcion

1) El efecto de la adsorcion sobre la energia interfacial del sistema en el equilibrio (termodinamica)
2) La rapidez del proceso de adsorcion (cinética)

Definicién de términos:

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

.
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e Adsorbente: Superficie sobre la que sucede la adsorcion.

Biosorbentes

Los biosorbentes son materiales derivados de microorganismos, bacterias, hongos, algas
marinas, plantas o algunos polimeros naturales. Estos biosorbentes para ser aplicados
necesitan ser pretratados quimicamente para tener una mejor capacidad de adsorcion en los
procesos de aplicacion como remocion de metales pesados o recuperacion de especies
metalicas en solucion

Los biosorbentes son capaces de adsorber especies i6nicas de metales en soluciones acuosas,
esta propiedad es bien utilizada en la biorremediacion y recuperacion de efluentes
industriales contaminados con metales pesados.

Proceso de Biosorcién

Esta tecnologia se basa en la recuperacion de metales usando biomasas de organismos vivos
y no vivos como bacterias, microalgas, hongos, etc. para la extraccion de iones de metales
pesados de efluentes industriales todo esto debido a la abundancia y bajo costo de la materia
prima al encontrarse en grandes cantidades. La fuente para estos materiales puede
encontrarse en desechos de agricultura, procesos de fermentacion o uso de algas marinas.
Los costos de estos productos pueden aumentar principalmente debido al procedimiento de
preparacion, pero aun asi es relativamente bajo.

En esta técnica la biomasa extrae metales del efluente industrial contaminado; luego por
filtracion sélido/liquido se separan la descarga descontaminada y la biomasa cargada con el
contaminante, de esta manera podremos recuperar el metal aplicando una técnica destructiva
0 no destructiva de recuperacion, en el caso de esta ultima la biomasa puede ser regenerada
para ser usada nuevamentente en el proceso de Biosorcion.

Fendmenos en la adsorcion fisica.

e Adsorcion monomolecular
e Adsorcion multimolecular.
e Condensacion en poros o capilares.

Articulo tomado de: Josefina Viades Trejo (2013). FENOMENOS DE SUPERFICIE.
ADSORCION
http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Unidad3.Fenomenossuperficiales.Adsorcion 23226.pdf

ACTIVIDAD 5: absorcion y adsorcion

a. ¢Cual es el uso de la Biosorcion en las industrias?

b. ¢Porque se utiliza la adsorcion como metodologia para remover metales pesados en
disoluciones acuosas?

c. Describa brevemente como seria el proceso de Biosorcion en la pectina con algun metal
pesado
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12.6. ANEXO 7. Instrumento de actividad de metales pesados en la secuencia
didactica
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
COLEGIO LICEO LOORD SINCLE
DOCENTES EN FORMACION: ANA MARIA LOPEZ CADAVID
JULIAN DAVID SALAS URIBE

Este instrumento hace parte de una investigacion para conocer los tipos de argumentacion de los
estudiantes del colegio LICEO LOORD SINCLE de grado once. Los resultados seran confidenciales
y s6lo se usaran con fines académicos. Por favor conteste de la manera méas sincera posible.

NOMBRE: FECHA:

ACTIVIDAD 6

Leer atentamente el siguiente texto y obtenga la informacion necesaria para realizar las
siguientes actividades.

METALES PESADOS

Estos estan considerados como uno de los grupos mas peligrosos debido a su baja
biodegradabilidad, su alta toxicidad a baja concentraciones y su capacidad para acumularse
en diferentes organismos. (Villanueva, 2007)

METALES PESADOS Y ELEMENTOS TRAZA

La tabla periddica incluye unos 70 elementos metélicos, y de ellos 59 pueden ser
considerados “metales pesados”, que son aquellos con peso atémico mayor que el del hierro
(55,85 g/mol). Con esta precision se excluirian metales con pesos atdmicos menores que el
del Fe y que con frecuencia pueden ser metales contaminantes, como el V (50,95), Mn
(54,44), Cr (52,01) y a otros que realmente no son metales como As, F y P. Por ello, resulta
mejor hablar de contaminacion por “elementos traza”, si bien hay que reconocer que la
mayoria de los contaminantes inorganicos son “metales pesados”.

Los elementos traza estan presentes en relativamente bajas concentraciones (mg.kg-1) en la
corteza de la Tierra, suelos y plantas. Muchos de ellos son esenciales para el crecimiento y
desarrollo de plantas,
animales y seres
humanos, aunque
también  pueden  ser
toxicos si se superan
ciertos umbrales. En
general todos los
elementos traza son
toxicos si se ingieren o
inhalan en cantidades
suficientemente altas vy
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durante largos periodos de tiempo. Selenio, fltor y molibdeno son ejemplos de elementos
que presentan un estrecho margen (del orden de una poca ppm) entre los niveles de
deficiencia y los téxicos.

Los elementos traza mas abundantes en los suelos pueden clasificarse en cinco categorias, de
acuerdo con la forma quimica en que se encuentran en las soluciones del suelo: cationes (Ag*,
Cd*2, Co*?, Cr*3, Cu*?, Hg*?, Ni*2, Pb*2, Zn*2), metales nativos (Hg, V), oxianiones (AsO43,
CrO42, MnQ4 2, HSeO3, Se042,), halogenuros (F, Cl-, Br, I'), y organocomplejos (Ag, As,
Hg, Se, Te, TI). Estas categorias no se excluyen mutuamente, porque algunos elementos
pueden aparecer con mas de una forma.

Normalmente, Cr, Ni, Pb, y Zn varian entre 1 - 1500 mg*kg?, Co, Cuy As entre 0.1 y 250
mg*kg?, y con menores proporciones Cd y Hg (0.01 - 2 mg*kg™?).

Articulo tomado de: Nordberg, G. (2002). METALES: PROPIEDADES QUIMICAS Y
TOXICIDAD. En ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO (pags. 63-72).

ACTIVIDAD 6: metales pesados

a. Defina ;qué es un metal pesado?

b. ¢DdAnde se encuentra los metales pesados en la naturaleza?

c. Complete la siguiente tabla a partir de la clasificacion de los elementos de traza
ELEMENTOS DE TRAZA ELEMENTOS

Ag', Cd*2, Co™2, Cr*3, Cu*?, Hg'?, Ni*?,
Pb+2, Zn+2

Metales nativos

AsO43, CrO42, MnO4 2, HSeOs', Se047?

Halogenuros

Ag, As, Hg, Se, Te, Tl
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12.7. ANEXO 8. Instrumento de actividad de plomo en la secuencia didactica
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
COLEGIO LICEO LOORD SINCLER
DOCENTES EN FORMACION: ANA MARIA LOPEZ CADAVID
JULIAN DAVID SALAS URIBE

Este instrumento hace parte de una investigacion para conocer los tipos de argumentacion de los
estudiantes del colegio LICEO LOORD SINCLER de grado once. Los resultados serdn
confidenciales y s6lo se usaran con fines académicos. Por favor conteste de la manera mas sincera
posible.

NOMBRE: FECHA:

ACTIVIDAD 7

Leer atentamente el siguiente texto y obtenga la informacion necesaria para realizar las
siguientes actividades.

EL PLOMO

Los minerales de plomo se encuentran en muchos lugares del mundo. El mineral mas rico es la galena
(sulfuro de plomo) y constituye la fuente principal de producciéon comercial de este metal. Otros
minerales de plomo son: la cerusita (carbonato), la anglesita (sulfato), la corcoita (cromato), la
wulfenita (molibdato), la piromorfita (fosfato), la mutlockita (cloruro) y la vanadinita (vanadato). En
muchos casos, los minerales de plomo pueden Contener otros metales toxicos. Aproximadamente un
40 % del plomo se utiliza en forma metélica, un 25 % en aleaciones y un 35 % en compuestos
guimicos. Los 6xidos de plomo se utilizan en las placas de las baterias eléctricas y los acumuladores
(PbO y Pb304), como agentes de mezcla en la fabricacién de caucho (PbO) y en la fabricacién de
pinturas (Pb3O4) y como componentes de barnices, esmaltes y vidrio.

Las sales de plomo constituyen la base de muchas pinturas y pigmentos: el carbonato y el sulfato de
plomo se utilizan como pigmentos blancos y los cromatos de plomo sirven para obtener amarillo,
naranja, rojo y verde de cromo. El arseniato de plomo es un insecticida; el sulfato de plomo se utiliza
en mezclas de caucho; el acetato de plomo tiene usos importantes en la industria quimica; el naftenato
de plomo es un agente secante muy utilizado y el plomo tetraetilo se utiliza como agente antidetonante
para la gasolina en aquellos paises en que la legislacion adn lo permite.

RIESGOS

El principal riesgo del plomo es su toxicidad. La intoxicacién por plomo ha sido siempre una de las
enfermedades profesionales mas importantes.

El consumo industrial de plomo va en aumento y los consumidores tradicionales se han ido
reemplazando por nuevos usuarios, como la industria del plastico. Por este motivo, son muchas las
profesiones en las que puede tener lugar una exposicion al plomo.

Articulo tomado de: BAENA, E. G. (2008). Contaminacion de Suelos por metales pesados. la
sociedad espafiola de mineralogia, 46-80. Obtenido de
http://www.ehu.eus/sem/macla_pdf/maclal0/Maclal0_48.pdf

ACTIVIDAD 7: EL PLOMO
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a. El plomo se considera un metal pesado ¢Por qué?
b. ¢Qué consecuencias tiene el uso comercial del plomo?
c. ¢Qué opciones puede dar, para disminuir las concentraciones de plomo?

12.8. ANEXO 9. Instrumento de prueba de salida de la secuencia didactica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
COLEGIO LICEO LOORD SINCLER
DOCENTES EN FORMACION: ANA MARIA LOPEZ CADAVID
JULIAN DAVID SALAS URIBE

Este instrumento hace parte de una investigacion para conocer los tipos de argumentacion de los
estudiantes del colegio LICEO LOORD SINCLER de grado once. Los resultados seran
confidenciales y sélo se usaran con fines académicos. Por favor conteste de la manera mas sincera
posible.

NOMBRE: FECHA:
ACTIVIDAD 8

ACTIVIDAD 1: prueba de salida

Estimado estudiante la siguiente actividad es individual consta de 5 preguntas, de las cuales 4 son de
respuesta de seleccion maltiple en el que debera darle un valor de 1 a 6, siendo 6 el valor maximo y
1 el valor minimo, recuerde que los valores pueden ser repetidos, si usted lo considera necesario.

1. ¢;QUE SON LOS POLIMEROS?

a. hace mencidn a un compuesto, ya sea sintético, natural o quimico, que se
crea a través de un fenémeno conocido como polimerizacion

b. son todos aquellos que provienen de los seres vivos, y por lo tanto, dentro
de la naturaleza

c. sonun tipo particular de macromolécula, que se caracteriza por tener una
unidad que se repite a lo largo de la molécula.

d. esuncompuesto organico, que puede ser de origen natural o sintético,
con alto peso molecular

e. Son todos aquellos que vienen por un proceso de condensacion

f.  Son mondémeros con bajo punto de fusion, que permite procesarlo
facilmente para darle forma, baja densidad, lo cual los hace Utiles en
industrias como la automovil por ser productos ligeros, Pobre
conductividad eléctrica y térmica, permite usarlos como aislantes y poca
reactividad quimica, permite tenerlos en contacto con alimentos sin
riesgos
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2. ¢(QUE SON LOS BIOPOLIMEROS?

Son sustancias poliméricas naturales

Son especies quimicas de alto peso molecular, gran tamafio y forma
predominantemente alargada que forman parte de las paredes celulares de
células animales y vegetales

gue son sintetizados naturalmente de plantas y animales, o totalmente
sintetizados a partir de recursos renovables.

son los que se obtienen por sintesis ya sea en una industria 0 en un
laboratorio

pueden ser considerados sustentables debido a que el carbono neutral es
siempre renovable, y estan hechos de materiales procedentes de plantas que
pueden ser cultivadas en forma continua.

Son materiales poliméricos o macromoleculares sintetizados por los seres
Vivos.

3. ¢(QUE ES LA PECTINA?

sustancia mucilaginosa de las plantas superiores

son hidratos de carbono purificado que se obtiene de la porcién interna de la
céscara de los frutos citricos o del bagazo de las manzanas exprimidas por
extraccion con &cidos diluidos

se encuentra en los frutos bajo una forma insoluble conocida como
Protopectina

forma geles en presencia de suficientes sélidos solubles, &cidos o iones
polivalentes.

un recurso renovable

es un éter etilico

4. ¢QUE ES UN METAL PESADO?

Son elementos tdxicos para los seres vivos

Son aquellos cuya densidad es por lo menos cinco veces mayor que la del
agua.

Es cualquier elemento quimico metélico que tenga una relativa alta densidad
y sea tOxico 0 venenoso en concentraciones bajas.

son componentes naturales de la corteza de la tierra.

104




e. Esta constituido por Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr),
Cabre (Cu), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Estafio (Sn) y Cinc
(Zn).

f.  Son todos los elementos que se encuentra en la tabla periddica

5. realice un mapa conceptual relacionando los siguientes conceptos

(© )

e Polimero

e Biopolimero

e Sintético

e Pectina

e Metales pesados
e Contaminacion

e Plomo

e Remocidn

e (Cascara

e Nutricion

D
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