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1. INTRODUCCION

En la actualidad, comprender conceptos de quimica de manera significativa, implica, entre
otras, reflexionar, analizar y contextualizar a medida que se aprende; esto es tan necesario en
una sociedad que estd inmersa en el dindmico avance cientifico y tecnoldgico. Dentro de este
avance, estan las nuevas tecnologias asociadas con las nanoparticulas, las cuales se utilizan
desde los nanomateriales, especialmente de metales, que presentan una gran variedad de
aplicaciones, en ellas se encuentra la industria alimentaria. En este sector, las nanoparticulas
de cobre se utilizan para la estabilizacion y prolongacion til de los alimentos que permiten

reducir el desperdicio de estos y mejorar la eficiencia de la cadena de suministro alimentaria.

Situaciones como estas, los avances de la ciencia y la tecnologia y sus impactos, son asuntos
claves que hoy se deben abordar desde la educacion en ciencias. Para ello se propone la

ambientalizacion curricular, que segun Parga y Carvalho (2019):

Refiere a niveles de emergencia producidos al interactuar principios del
conocimiento did4ctico del contenido ambientalizado en lo sistémico, critico,
flexible, con los saberes en sus diversas formas: politico, econémico, social,
epistemoldgico, espiritual y cultural: cotidiano, cientifico - tecnologico para
lo cual, es originada una emergencia fenomenoldgica de los saberes y la
educacién que interactta en el salon de clase con y para la vida, a través del
aprendizaje auto orientado, situado, colaborativo, basado en problemas y

situaciones complejas de la realidad social (p. 42)

La ambientalizacion curricular permite ensefiar a partir de problemas reales del mundo, esto
es, situaciones de gran impacto como pueden ser, por ejemplo, los problemas ambientales
derivados de los avances cientificos - tecnoldgicos; busca una formacion permanente, que
incluyen habilidades para el pensamiento creativo y critico. Esto impulsa en los estudiantes

una comunicacion desde la perspectiva experimental, escrita y oral, que fomente la
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colaboracidn y cooperacidn, para la gestion de conflictos, la resolucién de problemas, la toma
de decisiones y las experiencias de planificacion (Bravo, 2021).

Asi, para el presente trabajo de grado se disefio e implementd una propuesta microcurricular
fundamentada en la ambientalizacion del contenido para ensefiar sobre la obtencion de
nanoparticulas de cobre en alimentos, mediante la técnica de sintesis verde; se orientd para
estudiantes de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional, en el
espacio académico de Sistemas Organicos Il. Esto se hizo considerando su relacién con la
sociedad, fortaleciendo el aprendizaje de los profesores en formacion inicial, promoviendo
el conocimiento sobre los beneficios, riesgos potenciales, inhibicidn bacteriana y el sabor de
los alimentos que poseen dichas nanoparticulas de cobre en su estructura, asi como el

conocimiento de metodologias de obtencidn que no generan riesgos en la salud.

2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La nanotecnologia es una rama de la tecnoldgica, robusta y un tanto compleja debido a sus
fundamentos tedrico — practicos, los cuales se enfocan tradicionalmente en los trabajos
experimentales de laboratorio (Rubiano, 2014). Esta juega un papel mundial fundamental en
cuanto a la investigacién y el desarrollo cientifico e industrial. Esta rama tecnoldgica es
multidisciplinar, fundamentandose en asignaturas como la fisica, quimica, biologia e
ingenieria (Mendoza, 2007); permite desarrollar y comprender el mundo a escala
microscopica, a partir del disefio, creacion y sintetizando aparatos y sistemas fundamentales
a nano escalas. Su estudio desarrolla habilidades y destrezas dentro del laboratorio segln
Sanchez y Dugue (2015); no obstante, en el &mbito de la ensefianza de la quimica y su
relacién con la formacidn docente, se esperaria una mejor comprension y mayor interés al
ensefar esta tecnologia en el campo experimental y dindmico, sin olvidar la formacién
cientifica bésica, la cual segin Castro y Ramirez (2013) es necesaria para fomentar
competencias que permitan comprender el entorno y enfrentar los posibles problemas que se

presenten.
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De acuerdo con lo anterior, el problema a abordar estd asociado con la ensefianza de la
nanotecnologia la cual debe ir méas alla de una mera divulgacion cientifica; debe evidenciar
adecuaciones orientadas a los impactos que esta genera en lo social, ambiental y econdémico.
Se asume que la ensefianza de este tipo de temas en el contexto universitario requiere de
enfoques de ambientalizacion que presenten una praxis ambiental mas compleja,
caracterizada por incluir los problemas socioambientales en el curriculo, transformado asi
con la ensefianza tradicional. Es necesario generar interaccion y reflexion teérico-practica,
para que los futuros profesores, actlen de manera justa, hacia el bienestar de la naturaleza,
todo lo que lo rodea y con la cual se interacttia (Betancourt, 2016).

Estos aspectos estan asociados con lo que en el contexto internacional se conoce como
“Sustentabilidad en la educacion superior” (SES), campo que obedece a las politicas
internacionales sobre la educacién para el desarrollo sostenible (EDS), la cual actualmente
estd en dos perspectivas: la educacion ambiental y en sustentabilidad (Parga, 2019). En este
sentido Filho (2015) afirma que la SES es un campo con crecimiento acelerado hacia la
investigacion y las acciones universitarias, pero que, aun asi, hay mucho que recorrer debido
a su interdisciplinariedad. Segun el autor, esta busca aportes hacia la SES, adapta posiciones
estratégicas que brinden soluciones hacia los problemas ambientales que suelen ser

desafiantes y de solucion integral.

Lo anterior se ha observado en espacios académicos pertenecientes al programa curricular de
la Licenciatura en Quimica de la UPN (Parga, 2019; 2021), donde las correspondientes
competencias del plan de estudios son “Basicas”, “Generales”, “Procedimentales”,
“Cientificas” e “Investigativas” no abarcan una ambientalizacion de los contenidos y
tampoco se presenta una conexion con la nanotecnologia, en este plan de estudios los ndcleos
tematicos o las metodologias propuestas; priorizan un modelo educativo mecanicista,
reduccionista, individualista y segmentado, contrario con los principios sistémicos de
complejidad e interdisciplinariedad (Mora, 2012). Segun Parga (2019) esto trae consigo un

deéficit educacional en los profesores en formacion inicial, ya que la universidad debe

14



promover la sustentabilidad ambiental, siendo coherente con lo escrito en su politica y
planeacion estratégica; es decir, debe ambientalizar el curriculo (macro, meso y micro
curricular) en todas sus funciones (Parga, 2024), enfatizando en el compromiso social, la
evolucion de su ambientalizacion, y generando espacios de transformacién ambiental
(Macdonald, 2015).

En relacién con la problematica presente, es decir, la falta de ambientalizacion al ensefiar el
contenido de nanotecnologia, el presente trabajo se justifica por la necesidad de ambientalizar
el contenido, ya que el escenario planteado presenta competencias afines con esta, como la
contextualizacién y transversalidad de contenidos ambientales en el curriculo, la
participacion, el andlisis critico y performativo de las tematicas a ensefiar. Asi mismo,
incorporan criterios sociales, estéticos y éticos con la consideracion curricular que en la

ensefianza tradicional se han ausentado a lo largo del tiempo (Parga & Carvalho, 2019).

Desde esta perspectiva se disefido e implementd un disefio microcurricular ambientalizado al
ensefar sobre la obtencion de nanoparticulas de cobre en alimentos, mediante la técnica de
sintesis verde en el espacio académico de Sistemas Organicos Il de la Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. Con esta propuesta se analizd y minimizo
el impacto ambiental de los procesos quimicos dado el uso de materias primas renovables,
evitando el uso de productos quimicos toxicos o peligrosos, los cuales se pueden encontrar
en técnicas de obtencidn tradicionales como lo es la reduccion quimica. De esta forma se
trazaron estrategias que propiciaron un ambiente académico para promover el aprendizaje
conceptual, el analisis reflexivo, argumentativo, experimental y participacion ciudadana;
respeto a los posibles efectos, beneficios y repercusiones de la nanotecnologia en quimica
dentro de los espacios académicos del programa de licenciatura en quimica, LQU (Quintero
etal., 2022).
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3. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
En la actualidad la ensefianza de la ciencia a través de la ambientalizacion curricular (AC) y
del contenido es un reto en la educacion en quimica, ya que esta se fundamenta en la
educacion ambiental (EA), el desarrollo sostenible y la relacion que puede llegar a presentar
con la educacion quimica (Parga, 2019; 2024). Por su parte, lo educativo de la nanotecnologia
es un campo poco explorado. Para este trabajo se hizo referencia al abordaje de la
nanotecnologia en quimica desde la ambientalizacion curricular, resultando ser un area

esencial para la fundamentacion de este en el aula de clase.

Dado lo anterior, se realizé una revision bibliografica para obtener unos antecedentes basicos

a nivel institucional (Local) y Latinoamérica principalmente.

A nivel local se encuentran antecedentes de apoyo metodoldgico. Asi, Pinzén (2022), en su
trabajo titulado “Ambientalizacion de los contenidos digitales de quimica y educacion
ambiental de los grados 6 a 11 en la plataforma Colombia aprende” analizo los niveles de
ambientalizacion curricular, los contenidos de quimica y educacién ambiental que estan
presentes en la plataforma, y dada la ausencia de esta, realiza una propuesta de disefio
microcurricular con contenidos ambientalizados para la ensefianza de la quimica. Este trabajo
aporta las bases para realizar e implementar un disefio ambientalizado para la ensefianza-

aprendizaje en estudiantes en formacion de LQU.

Quintero et al. (2022) en su trabajo “Ambientalizacion curricular para la ciudadania y
sustentabilidad ambiental. Analisis de criterios desde la licenciatura en quimica”, plantean
que la ambientalizacion curricular favorece la educacion para la sustentabilidad ambiental
(EpSA), y la ciudadania ambiental (CA) para ello, la formacion de profesores debe trabajar
sobre las problematicas actuales asociadas al conocimiento ambiental y quimico. Su aporte
al presente trabajo es construir instrumentos significativos a la recoleccién de informacién y
técnicas de analisis de datos, que ayuden a la fundamentacion de la ensefianza ambientalizada

en los estudiantes en formacion inicial de la licenciatura en quimica.

Respecto a la ensefianza de nanoparticulas Rubiano (2014), en su trabajo de grado “Secuencia

de ensefianza-aprendizaje relacionada con la sintesis y uso de nanoparticulas magneticas de
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hierro para fomentar el establecimiento de relaciones CTSA en el campo de investigacion de
la nanotecnologia”, desarrolla la obtencién de nanoparticulas magnéticas de cobre por
método hidrotermal y la relacion que presentan las mismas con el establecimiento de
relaciones CTSA mediante una secuencia de ensefianza — aprendizaje. Su metodologia se
dividio en 4 etapas, las cuales iban desde los conceptos previos a la aplicacion del trabajo,
hasta la prueba de salida que logra dar resultados de los conceptos adquiridos por los docentes
en formacién inicial. Este trabajo elabor6 instrumentos de evaluacion y trajo aportes sobre la

investigacion teorica de la nanotecnologia y su aplicacion en la quimica.

Guajardo (2013) en su trabajo sobre “Sintesis de nanoparticulas de cobre mediante novedosa
ruta quimica” realiza la obtencion de nanoparticulas de cobre en el laboratorio usando como
precursor metalico el sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4-5H,0). Tuvo dos agentes
quelantes la soya texturizada y la etilendiamina (NH.CH>CH2NH>) y un agente reductor que
fue el borohidruro de sodio (NaBHa4). Determind que la sintesis por via himeda es un proceso
viable para la obtencién de nanoparticulas de cobre de forma esférica y tamafio inferior a 100
nm. A partir de este trabajo se enfocd una metodologia de obtencidn desde la implementacion
de un subproducto de una planta como la soya texturizada, considerando ademas distintas

técnicas de caracterizacion que se puede implementar como la espectrofotometria UV-vis.

Por su parte Palomares (2022) en “Sintesis verde de compuesto de nanoparticulas de hierro-
cobre” obtiene nanoparticulas de hierro 'y cobre, a partir de extractos de 6 frutos y 7 diferentes
tipos de planta; se utilizaron dos precursores metalicos que fueron el sulfato de cobre
pentahidratado (CuSO4-5H20) y el sulfato ferroso pentahidratado (FeSOs-7H20). Este
trabajo aporta en la implementacion de la sintesis verde con el enfoque “Bottom-up”.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y la caracterizacion se pudo concretar el uso de
algunas plantas para el presente proyecto.

4. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA
El campo de la nanotecnologia es un campo de investigacion fundamental en el desarrollo de
la quimica, este campo es un conjunto de revoluciones interdisciplinares que permite
optimizar aspectos sociales y productivos en la sociedad (Quintili, 2012). La nanotecnologia

presenta una serie de beneficios y desventajas que afectan al medio ambiente y en este, al ser
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humano. Asi, es de gran relevancia abordarlo en la ensefianza de la quimica, para promover
ademaés de la comprensidn de conceptos, habilidades y actitudes, el favorecimiento de la toma

de decisiones frente a las implicaciones socioambientales y culturales de la nanotecnologia.

Analizando el programa curricular y los espacios académicos que hacen parte del ambiente
de formacion cientifica e investigativa de la Licenciatura en quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional, se evidencia que en el syllabus de asignaturas como “Educacion
Ambiental” o “Quimica Verde”, poseen levemente o no abordan la relacién con la
ambientalizacion del curriculo, lo cual pretende no solo contextualizar, sino formar al
profesorado frente al abordaje de problemas actuales, promover competencias en
sustentabilidad ambiental a incorporar o utilizar problematicas e implicaciones relacionadas
con el medio ambiente y principios de las educaciones emergentes (EpSA) como plantea
Parga (2019). Por ende, se realiz6 la ambientalizacion de la ensefianza de la nanotecnologia
dadas las implicaciones de esta en sus desarrollos cientificos, tecnoldgicos, ambientales,

entre otros.

Atendiendo a las necesidades y en vista de la carencia que presenta la ambientalizacion
curricular en la formacidn de docentes de quimica y en el proceso de transformacion de los
contenidos, la practica en la ensefianza de la quimica y la incorporacion de metodologias que
den respuesta a las necesidades y problemas ambientales del contexto, se disefid una
propuesta de ensefianza ambientalizada en torno a la nanotecnologia. Para ello, fue parte del
entorno ambientalizado, el trabajo experimental que permiti6 comprender la obtencion de
nanoparticulas de cobre, con margen de aplicacion en la industria alimenticia, los impactos

en la salud y el ambiente.

En este sentido, la pregunta que orientd esta investigacion fue: ;Cémo ambientalizar el
contenido para favorecer la formacion ciudadana de los estudiantes de la asignatura Sistemas
Organicos Il del programa curricular de Licenciatura en quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional, desde problemas asociados a las nanoparticulas de cobre por sintesis

verde en la industria de alimentos?
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5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General

Analizar la ambientalizacion curricular como favorecedor de la formacion ciudadana de un
grupo estudiantes de Sistemas orgénicos Il, del programa curricular de Licenciatura en
quimica de la UPN, al implementar un disefio microcurricular desde las nanoparticulas de

cobre por sintesis verde en la industria de alimentos.

5.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar la ambientalizacion curricular y la formacion ciudadana de un grupo de
estudiantes de Sistemas Organicos Il, del programa curricular de Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional.

e Diseflar, implementar y evaluar una propuesta microcurricular desde las
nanoparticulas de cobre por sintesis verde en la industria de alimentos, que favorezca
la formacion ciudadana de un grupo de estudiantes de Sistemas Organicos I, del
programa curricular de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional.

6. REFERENTES CONCEPTUALES

6.1. Ambientalizacién del contenido

La ambientalizacion curricular y del contenido (AC) se entiende como la inclusién de una
formacion progresista para los profesionales en formacion, con el propdsito de crear
escenarios de desarrollo desde lo interdisciplinario y con enfoque ambientalizado (Bravo,
2021). La AC puede ser utilizada como area de transdisciplinariedad pues esta, no supone la
creacion de una nueva asignatura, sino que a partir de principios ambientales se pueden
asumir como principios educativos para lograr una relacion entre ser humano, sociedad y
naturaleza (Herrera, 2013; Parga, 2019). A pesar de ello se considera que este proceso debe
ser gradual en la introduccion de los contenidos ambientales y sostenibles en los curriculos
los cuales brindaran en los estudiantes conocimientos, habilidades, actitudes y valores (Coya,
2001).
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Es necesario destacar que, en el ambito de las ciencias, la educacion en ciencias requiere de
la educacion ambiental para fortalecer los planes de estudio, se plantea lograr esto desde
dimensiones que se consideren relevantes para los estudiantes (Mora, 2015). Sin embargo,
los contenidos de ensefianza se deberian articular teniendo en cuenta los contextos tanto
sociales como ambientales. Parga (2019) citado en Pinzén (2022) plantea que la evidencia
del enfoque de ambientalizacion del contenido (AC) se realiza siguiendo las politicas
nacionales e institucionales y se aborda como un tema desde la perspectiva y principios de
educacion ambiental y en sustentabilidad ambiental, lo cual determina que los niveles de AC

carezcan de visiones sistematicas, complejas y de dialogo de saberes.

6.2. Formacion ciudadana

Segun Herreray Tuay (2022), la formacion ciudadana es un ejercicio crucial en la formacion
de sujetos en tiempos de avances tecnoldgicos. A partir de esto se busca fomentar habilidades
y actitudes que le permitan entender y aprender a vivir en sociedad. En este proceso es
necesario tomar en consideracién la incidencia de factores sociales, culturales, politicos y
pedagogicos, en estos Ultimos es de donde se evidencia la importancia del rol docente en las
orientaciones pedagogicas y didacticos que genera a sus estudiantes. De esta forma, se resalta
la ensefianza de las ciencias para contribuir con el desarrollo de una formacion ciudadana
que incluye los aspectos mencionados, la capacidad de tomar decisiones en asuntos
relacionados con la ciencia y la tecnologia; es decir, una educacién cientifica para la accion
social (Mufioz, 2020).

Asi, los docentes de ciencias deben contemplar dos &mbitos en su labor, tal y como lo plantea
Aguilar (2002):
Uno referido al conocimiento disciplinar, que ubica al maestro frente a su
propio saber y frente a los conocimientos especializados socialmente
validados, incluidos alli los criterios mismos de validacion, y otro referido al
contexto sociocultural, que ubica al maestro frente a un grupo humano

particular y a las complejas relaciones que alli se configuran (p.1).
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De esta forma se evidencia la interdisciplinariedad que se requiere en la formacion ciudadana
enfocada en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Asi entonces, las caracteristicas que
envuelven la formacion ciudadana deben involucrar los asociados con los valores sociales,

desarrollo personal, responsabilidad, equidad, derechos y deberes (Solis, 2022).

6.3. Articulacion de la formacion ciudadana con la ambientalizacion curricular

La formacion ciudadana se logra abordar en el aula de clases con el fin de presentar una ardua
relacion entre el individuo y la sociedad. En palabras de Durkheim (1972) la educacion es un
ente que logra establecer un puente estudiante — sociedad, llevando al sujeto a una formacién

cultural, ética y politica, influyente en su pais y/o comunidad.

Esta educacion a nivel nacional se logra observar de manera localizada en los estandares de
competencias ciudadanas del afio 2004, los cuales se encuentran dirigidos hacia estudiantes
de los grados 10° y 11°, estableciendo asi una serie de niveles que tienen en cuenta los

derechos humanos en ambitos locales, nacionales e internacionales (Camargo, 2016).

En la Politica Nacional de Educacién Ambiental (2002), se habla de la sostenibilidad, para
Riquelme (2016) la sostenibilidad y medio ambiente es mas consistente dentro de la literatura
colombiana, ya que alli se muestra la sostenibilidad, biodiversidad y el cambio ambiental
como un tema fundamental dentro de la malla curricular para todos los niveles de
escolarizacion. Sin embargo, la politica asociada a lo sostenible presenta dificultades notorias
al momento de su aplicacion, asi como los temas presentados se consideran poco apropiados
(Camargo, 2016). Esto se debe a que, dentro de los términos de cuidado medio ambiental,
tan solo se logran observar temas como el manejo de desechos o el cuidado del agua, en lugar
de fomentar una perspectiva de cuidar el entorno como parte de nuestra vida y de nuestro
espacio, generando una serie de soluciones o indagaciones que se consideren viables para el

cuidado del medio ambiente y la proliferacion de la vida.

Dentro del desarrollo estudiantil y la resolucion constructiva de los contextos para una toma
de decisiones responsables y coherentes, con los principios democraticos, se desarrollaron
una serie de competencias para la formacion ciudadana, estas son expuestas por Chaux et al.

(2004) las cuales son fundamentales para comprender integralmente los aspectos que
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necesitan desarrollarse para poseer una formacion ciudadana, que se muestre alejada de la

instruccion civica clésica basada en la transmision de la informacion. Los grupos de

competencias establecidos por los autores son los siguientes:

Competencias emocionales: Capacidad de comprender y actuar frente a los
sentimientos individuales y grupales

Competencias cognitivas: Capacidades para el desarrollo de estrategias cognitivas
que permiten interactuar con otros individuos

Competencias comunicativas: Capacidad de establecer conversaciones
constructivas donde se logre transmitir perspectivas, conflictos, percepciones a nivel
individual

Competencias integradoras: Capacidad de articularse con las diferentes
competencias

En palabras de Mejia (2023)

La formacion de estas competencias en la educacion bésica y media es una
labor que necesita profundizarse, puesto que en la literatura se observa que la
concepcidn de “Aprendizaje y “Ensefanza ciudadana” es restringida, ya que
solo se logra tener un enfoque en la transmision de ciertos valores civicos y
contenidos tedricos, sin presentar un espacio de practica donde los estudiantes
logren demostrar, a través de sus acciones, la apropiacion de las competencias

adquiridas.

Para articular la formacion ciudadana con la ambientalizacién curricular es necesario saber

cémo el profesorado de quimica incluye en la ensefianza de su area contenidos ambientales

como forma basica para ambientalizar el contenido y que puede causar en sus estudiantes,

interés por temas relacionados a dicha area del conocimiento. Para esto es necesario la

formacion en perspectivas ambientales para el abordaje de temas que se consideren

controversiales y socialmente vivos, para los cuales Parga y Pinzon (2014) establecen los

asociados a la contaminacion quimica por mineria, la fumigacion con sustancias ilegales, los

agrotoxicos, las implicaciones de la nanotecnologia, los transgénicos, entre otros temas

controversiales, resultado de las actividades tecnocientificas y que requieren un amplio

espectro para la participacion ciudadana.
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6.4. Ciudadania ambiental y ciencia ciudadana

El término “ciudadania” se debe ampliar a una gama de aspectos sociales, politicos e
ideologicos diversos, esto se debe a que el mismo relaciona a una serie de actores o individuos
que logran mostrarse participes en la toma de decisiones y transformaciones sociales de su
entorno. La ciudadania en la educacion se debe favorecer como competencia; asi pues,
Colombia, maneja la convivencia, la participacion democratica y la solidaridad; estas son
desarrolladas durante la educacion basica y media (Parga, 2022). Segun el MEN (2004), las
competencias ciudadanas son conocimientos, actitudes y habilidades cognitivas, emocionales
y comunicativas que integradas, posibilitan a los ciudadanos el actuar de forma constructiva
en una sociedad democratica para que todos sean sujetos participes en su entorno social. La
formacion ciudadana se centra en la capacidad de resolver problemas cotidianos a través del
dialogo y la participacion de los sujetos presentes, este tipo de competencias son
fundamentales para el desarrollo social sostenible. La Unesco lo denomina educacion para la
ciudadania mundial (ECM) para lo cual la educacion debe favorecer espacios para el
desarrollo de sociedades justas, tolerantes, pacificas, sustentables, inclusivas y seguras. Es
uno de los desafios de la globalizacion, ya que, en la actualidad, no hay un consenso acerca

del significado sobre ser un ciudadano mundial (Unesco, 2016).

La formacion en el aula hacia una educacion sustentable debe permitir que el estudiante
comprenda la complejidad de las diferentes situaciones ambientales presentes y proponga
alternativas de intervencién relacionadas con el quehacer profesional ante el desafio que
presenta la sustentabilidad. Asi mismo es fundamental que el desarrolle una actitud critica,
responsable y participativa hacia el ambiente, dejando de lado el asumir el deterioro
ambiental como algo multi causal; Su andlisis y solucién debe ser multidisciplinario y

transdisciplinario (Dieleman, 2007).

Los conceptos relacionados con la ciudadania ambiental y ciencia ciudadana se logran

entrelazar a continuacién, tal como se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1 Relacion ciudadania ambiental y ciencia ciudadana

Esta asociado con di parala estd asociado con
Es parté de
Esté asoclado con Praxis ambiental
Cuidadania ambiental Ambientalizacién curricular
Alfabetizacion cientifica Contribuye a Contribuye a
y ambiental
Es parte de
y " y Formacién en
Cuestionamiento de conflictos capacidades - competencias
ecosociales
Cambio de pensamiento
Participacién politica ambiental
Responsabilidad social
Involucrar el curriculo Es parte de
Etica y moral ambiental
Valores y actitudes
ambientales -
Toma de decisiones
Postura Critica Habilidades précticas

Nota. Tomado y adaptado de: Quintero et al. (2022, p. 36).

6.5. Nanotecnologia en la ensefianza de la quimica

La quimica cumple un papel fundamental en la nanotecnologia, pues se encarga de sintetizar
y caracterizar nuevos nanomateriales. Se ha demostrado que a partir de programas sobre
nanotecnologia en secundaria los estudiantes percibian a la quimica como una ciencia
moderna, aumentando el interés por la rama de estudio (Blonder y Dinur, 2011). En Israel se
plantea la insercion de 8 conceptos de nanotecnologia en el curriculo de quimica en
secundaria, este consta de diez temas obligatorios y cuatro modulos electivos. Sin embargo,
el concepto mas relevante que se plantea abarcar desde todo el plan de estudios es el de
“innovaciones y aplicaciones de la nanotecnologia” puesto que tiene relacion con problemas
de la vida cotidiana y las soluciones que pueden ofrecer; se asocia a los riesgos y beneficios
con la salud humana, el medio ambiente y también desde CSC, ademas se puede trabajar
desde el tema de oxido-reduccion y para ensefiar antioxidantes como materiales naturales
(Blonder y Sakhnini, 2017).

6.6. Cuestiones Sociocientificas (CSC)
Las cuestiones Sociocientificas (CSC) comprenden controversias o temas de interés pablico

directamente relacionados con temas cientificos y tecnologicos que tienen impacto en la
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sociedad. Estos utilizan asuntos de la actualidad para dar visibilidad a aspectos mas
especificos que favorece en los estudiantes el pensamiento critico y contribuye con la

formacion ciudadana (Martinez y Parga, 2013).

Segln Pedretti (2003) las CSC se pueden tomar como punto de partida en el proceso de
ensefianza de las clases de ciencia, en vez de la ensefianza tradicional. Estas posibilitan el
trabajo multi e interdisciplinar teniendo en cuenta los problemas sociales que se tratan y
requieren de un dialogo entre saberes cientificos y humanisticos. A partir de este enfoque se
busca un mayor interés y participacion por parte de los estudiantes y de esta forma, que se
evidencie una mayor capacidad de argumentacion frente a las problematicas planteadas en el
aula de clase. Desde esta perspectiva se propuso para el presenta trabajo un disefio
microcurricular para la ensefianza de nanoparticulas de cobre por sintesis verde en la industria

de alimentos.

6.7. La Nanotecnologia en quimica

El campo de la nanotecnologia es tan amplio que es fundamental introducirse dentro de su
estudio, directamente dentro de una ciencia exacta, como lo es la quimica, alli se comprende
la materia como objetos que se lograran observar a escalas nanométricas. Dichos materiales
poseen propiedades especificas y se dirigen a diferentes campos de aplicacion a nivel

industrial, alimentario y medicinal.
En su campo de aplicacidn se logra incluir:

e Sintesis de nuevos materiales: Los nanomateriales presentan una serie de propiedades
Unicas que no se logran observar en los materiales a gran escala. La nanotecnologia se
utiliza para la sintesis de nuevos nanomateriales los cuales presentan propiedades
mejoradas, tales como conductividad, estabilidad, resistencia y biocompatibilidad.

e Disefio de nuevos farmacos: Los nanomateriales se pueden utilizar para disefiar farmacos

los cuales sean mas eficientes y seguros que los farmacos actuales.
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e Desarrollo de nuevos métodos de diagnostico: Implica el desarrollo de nuevos métodos
de diagnostico los cuales sean mas sensibles y precisos, detectando asi enfermedades de
forma mas oportuna.

e Mejora de los procesos industriales: Los nanomateriales logran mejorar los procesos
industriales, la elaboracion o fabricacion de productos quimicos, la produccion de energia

y el tratamiento de aguas residuales.

La nanotecnologia en quimica es un campo en rapido desarrollo que tiene la ventaja de

potenciarse facilmente, logrando la revolucion industrial quimica y la sociedad en general.

6.8. Las nanoparticulas de cobre

Las nanoparticulas son estructuras compuestas por unos cuantos atomos o moléculas que oscilan
entre 1y 100 nm, las cuales hacen parte de la dimension 0D (Ramos, 2017), son estructuras que
en su reciente investigacion, sintesis y utilizacion las nanoparticulas (NPs) metélicas han
evidenciado propiedades antimicrobianas de amplio espectro contra bacterias, hongos y
virus. Esto a causa de su estructura cristalina, motivo por el cual tiene diferente respuesta
bioldgica a la forma ionica tradicional de los metales (Pariona et al., 2018). Al conocer que
en forma de nanoparticulas presentan diferentes propiedades incrementa en la actualidad los
diferentes estudios que se realizan al respecto de este metal, para asi ampliar el campo de
implementacién en la industria de la nanotecnologia. Mediante la obtencion se espera que
aumente su eficacia antimicrobiana y se pueda aplicar en productos de higiene oral, aparatos

médicos e incluso antisépticos (Guajardo, 2013).

También cabe resaltar que este metal y sus NPs son considerados el segundo mejor conductor
eléctrico, sin embargo, es el mas utilizado; ademas, se ha encontrado que cuentan con
actividad catalitica que se encuentra en recientes estudios (Palomares, 2022). Las NPs de
cobre, aunque tienen propiedades similares a la plata no son tan efectivas, sin embargo, estas

se les otorga un valor agregado por su bajo costo.

La formacion de nanoparticulas mediante la utilizacion de plantas y sus extractos han llevado

a derivaciones investigativas, tales como la prolongacion de nanoparticulas metalicas, evitar
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efectos como la agregacion en solucion acuosa y la utilizacion de solventes organicos, asi
como su reutilizacién. Segun Palomares (2022) la obtencion y visualizacion de
nanoparticulas bimetalicas, tiene una serie de parametros fundamentales los cuales son pH,
temperatura, sal precursora, concentracion, relacion volumen, facilidad de manejo, proceso

econdmicamente viable y facilidad de realizar reacciones a escala mayor.

6.9.Sintesis Verde

En el proceso convencional de obtencién de nanoparticulas se suele utilizar materiales
toxicos como lo son solventes y surfactantes los cuales afectan el medio ambiente, la sintesis
verde es una alternativa que busca ser amigable con el medio ambiente (Gémez, 2018). Tras
analizar la capacidad de algunas plantas, hongos, algas y bacterias para extraer metales de
los suelos y evidenciar la acumulacion de estos metales principalmente en sus raices, donde
se lograron encontrar en tamafio de nanoparticulas. Uno de los primeros reportes donde se
implemento esta sintesis fue realizada con plantas de alfalfa y al ser tratadas con nitrato de

plata se obtenian nanoparticulas de plata y su tamafio oscilaba ente 2 a 20 nm.

Las plantas utilizan metabolitos primarios y secundarios ante agentes estresantes, se
considera que esos metabolitos intervienen en la reduccion de iones metalicos lo cual es la
primera etapa para la obtencion de nanoparticulas de metales. Las hojas se tienen en cuenta
a primera instancia para la sintesis verde, pues son la principal fuente de metabolitos, son

abundantes y son fuente renovable de las plantas.

Adicionalmente, dentro del proceso de sintesis verde se presenta un proceso de bioreduccion
que se genera cuando se mezclan infusiones preparadas de las plantas con las del precursor
metalico; asi se ha observado que en algunas plantas o residuos organicos la infusion presenta
un cambio de color, la cual en algunas ocasiones, se logra observar con mayor claridad, pues
esto depende del precursor metélico con el que se esta realizando el estudio. Esta inspeccion
visual confirma de manera preliminar la formacion de la nanoparticula del respectivo metal

en estudio (Palomares, 2022).

27



Finalmente, la sintesis de nanoparticulas de cobre tiene dos enfoques que fundamentan su
obtencion, en este caso el enfoque ascendente es Util. Ya que este método parte de a&tomos
que se agregan en una fase acuosa o gaseosa para la sintesis de las nanoparticulas. A modo
general, se reconoce que dicha ruta de sintesis estd compuesta por una serie de métodos
quimicos (Ramos, 2017).

6.10. Ventajas al utilizar el método biol6gico

La utilizacion de plantas, alimentos y residuos organicos para el manejo practico de la sintesis
verde conlleva una serie de ventajas, tales como disponibilidad de plantas, facilidad para su
obtencion, economia, ahorro energeético, proceso mas rapido y reduccion al uso de materiales
toxicos (Palomares, 2022). La sintesis de nanoparticulas a partir de extractos de plantas,
alimentos y residuos orgéanicos implica 3 fases fundamentales que estan descritas por Jonapa
et al. (2020):

(1) Fase de activacion de la planta, (2) Fase de crecimiento y (3) Fase de
terminacion del proceso. Su activacion, implica la reduccion de iones
metalicos, que conducen a la formacién de nuevas estructuras mediante
autoorganizacion reduccion de atomos metalicos. La segunda fase implica el
crecimiento de la estructura recién formada y una mayor reduccion de los
iones metalicos aumentando la estabilidad termodindmica de las

nanoparticulas obtenidas.

Es fundamental que los insumos utilizados para la obtencion del extracto posean una amplia
cantidad de antioxidantes, tales como polifenoles, flavonoides que inhiban el estrés oxidativo
y tengan una concentracion de Cu, tal es el caso de la planta de tomillo o Thymus vulgaris,
la cual inhibe el crecimiento bacteriano y presenta un efecto antiespasmédico. La
concentracion de Cu segun Garcia (2022) es de 1,02mg Cu/100g de la planta, asi como se
muestra la lenteja o Lens culinaris, que presenta propiedades antioxidantes y su

concentracion de Cu segun Arroyave (2004), es de 2,8mg Cu/100g de la legumbre.
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6.10. Aplicaciones

El cobre es un metal que, en bajas concentraciones para el metabolismo del ser humano, llegd
a ser utilizado en tratamientos frente a intoxicacion y convulsiones, evidenciando resistencia
a los virus en personas que trabajaban en minas o fabricas de cobre. Segun Taboada (2017)
por la importancia de este metal en el ser humano se resaltan algunos alimentos que son
fuente de cobre de forma natural; ejemplo de estos son el higado, las nueces, las acelgas, la

berenjena, las lentejas, entre otros.

A continuacion, se evidencian algunos modos como el cobre es utilizado en el metabolismo

del cuerpo humano

e Contribuye en la construccion de proteinas y enzimas que necesitamos, de ese modo
también participa en los procesos de crecimiento y desarrollo de células y tejidos

e Esta presente en la sintesis del colageno, necesaria para el fortalecimiento de nuestros
huesos

e También ayuda a conservar la enzima superéxido dismutasa, la cual con su efecto
antioxidante evita el envejecimiento prematuro de la piel y suele ser adicionada en

productos cosméticos antienvejecimiento.

7. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Este trabajé se realiz6 desde el grupo Didéactica y sus ciencias, enfocado en la linea de
investigacion Incorporacién de la educacion ambiental al curriculo de ciencias y desde el
Grupo ALTERNACIENCIAS en su linea Didactica de los Contenidos Curriculares:
Ambientalizacién Curricular, ambos grupos del departamento de Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional. Asi se planted que ambientalizar la ensefianza de la nanotecnologia
promoveria el abordaje de la sustentabilidad ambiental, el abordaje de problematicas
relacionadas con el medio ambiente y principios de las educaciones emergentes (EpSA) tal
como lo plantea Parga (2022).
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7.1. Tipo de la investigacion

Bajo la revision de antecedentes que implican la formacion ciudadana desde el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico, analitico e interpretativo para la resolucion de problemas
contextualizados a su entorno y a la quimica, esta investigacion se realizo desde el paradigma
mixto, ya que este permite obtener una perspectiva mas amplia a partir de la recoleccion de

datos diversos.

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) la metodologia mixta es:

Un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implican la recoleccion y el anélisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi
como su integracién y discusion conjunta, para realizar inferencias producto
de toda la informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor
entendimiento del fendmeno bajo estudio (p. 612).

Sin embargo, cabe resaltar que en este trabajo se realiz6 con una preponderancia cualitativa
antes que cuantitativa: (Cuan-CUAL); se abordd desde el método fenomenoldgico el cual se
enfoca en la interpretacion de las personas frente a los fenGmenos presentes; esto para
observar, analizar y reflexionar sobre percepciones, pensamientos y procesos cognitivos
(Vargas, 2011).

7.2. Muestreo

Este proyecto de investigacion se realiz6 con profesores en formacion inicial de la
licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica Nacional, especificamente del curso
de la asignatura Sistemas Organicos Il. Dicho grupo fueron estudiantes de quinto semestre
de la licenciatura. Las actividades planteadas dentro del disefio micro curricular se realizaron

dentro del salén de clase y los laboratorios de quimica de esta institucion.
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7.3. Fases de investigacion
Para este trabajo se implementaran dos fases como se plasmo en la Figura 2, acorde a los
objetivos propuestos.

Figura 2 Fases de investigacion

7.3.1. Fase Inicial o de caracterizacion

Esta fase se corresponde con el objetivo especifico uno, para caracterizar la ambientalizacion
curricular y la formacion ciudadana de un grupo de estudiantes de Sistemas Organicos I, del
programa curricular de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional.
Esto demando6 analizar el syllabus del espacio académico para comprender su nivel de
ambientalizacion y, por otro lado, diagnosticar el nivel de formacion ciudadana de los
estudiantes de este espacio académico.

7.3.2. Fase de Disefio, implementacion y evaluacién de la propuesta

Esta es la fase dos y se corresponde con el objetivo especifico dos, que buscé disefiar,
implementar y evaluar la propuesta microcurricular desarrollada para ensefiar sobre
nanoparticulas de cobre por sintesis verde en la industria de alimentos, y favorecer la
formacion ciudadana de un grupo de estudiantes de Sistemas Orgéanicos Il, del programa
curricular de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. Esta fase se
dividio en tres etapas: etapa del disefio, etapa de implementacién y etapa de analisis y

discusiones.
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Teniendo en cuenta los criterios mencionados y la implicacion de factores sociales,

culturales, politicos y pedagdgicos - didacticos, la propuesta micro curricular de actividades

se disefd considerando:

Tabla 1 Etapas del disefio microcurricular

Reconocimiento

Analizar las implicaciones a la
salud, sociales, culturales, éticas,
ambientales y quimicas

Etapa Objetivo Actividad
Diagnosticar el nivel de
formacién ciudadana de los
estudiantes mediante el . . . .
o Cuestionario de  ideas  previas  sobre
conocimiento de la . . .
p . .. | nanotecnologia y conservantes en la industria de
nanotecnologia, la vinculacién .
L L alimentos
con la ciencia y la relacion de los
conservantes con afecciones a la
salud
Etapa

Intervencion  educativa
conservantes en alimentos"
"; Qué es la nanotecnologia? ¢Usos en la industria
de alimentos?"

"Riesgos de los

Reconocer equipos

Técnicas de caracterizacion EAA y UV-VIS, a
partir de ayuda multimedia de elaboracidn propia

Etapa 2
Implementacién

Cuestionar las ventajas o riesgos
gue presentan las nanoparticulas
de cobre en el ser humano

Intervencion educativa "Implicaciones del cobre
en el ser humano" y “Proceso de obtencién a
partir de sintesis verde”

Promover el aprendizaje

Explicacion e implementacion de la préctica de
laboratorio "Obtencion de nanoparticulas de
cobre mediante sintesis verde" realizando una
previa caracterizacion de los alimentos con los
que se trabajara y su contenido de cobre

Resolucion de céalculos referentes a la
caracterizacién de nanoparticulas de cobre

Etapa 3
Andlisis
discusiones

Discusién de hallazgos para
identificar el favorecimiento de la
formacién ciudadana de los
estudiantes sobre las aplicaciones
de la nanotecnologia en quimica

Entrega de informe de laboratorio donde se
evidencia la resolucion y andlisis de la obtencion
y caracterizacion de las nanoparticulas de cobre,
a partir de materias primas renovables por sintesis
verde

Caso simulado y postura sobre la implementacion
de la nanotecnologia en alimentos.

Retroalimentacion y consideraciones finales,
donde se favorece la formacion ciudadana
mediante las CSC realizadas en el disefio
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7.3.3. Validacion por pares académicos

El juicio de expertos se desarrolla desde la evaluacion fundamentada de individuos con
experiencia en el campo, donde dicha competencia es acogida de manera prepositiva por
diferentes pares académicos y que presentan la capacidad de proporcionar datos, pruebas,
opiniones y evaluaciones segun (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008), manteniendo tres

criterios principales para la seleccion de los expertos, los cuales son:

e Experiencia en toma de decisiones basada en evidencia o experticia
¢ Disponibilidad y motivacion para participar

e Imparcialidad y cualidades como confianza en si mismo y adaptabilidad

Con base en los anteriores criterios, se seleccionaron tres licenciados en quimica, para validar
los instrumentos dados sus conocimientos. Una vez recibida la validacion por pares
académicos (Anexos 1, 2 y 3) se realizaron ajustes al instrumento de caracterizacion (Anexo
4).

7.4. ETAPA UNO

7.4.1. Diagnostico de conocimientos

Se realiz6 un cuestionario de conocimientos previos para identificar relaciones de la
formacion ciudadana y los conceptos asociados con la nanotecnologia, tales como:
conservantes alimenticios, propiedades antimicrobianas, salud y medio ambiente, entre otras.
Esto previamente a las intervenciones educativas, para ello se utilizé el primer instrumento.

Anexo 4.

7.4.2. Intervencion educativa: Analizar las implicaciones

En este primer momento del disefio microcurricular se realizé una intervencion al grupo de
estudiantes, la cual se encuentra relacionada con conocimientos fundamentales como lo son
los riesgos que presentan los conservantes artificiales en los alimentos, que es la
nanotecnologia y cuales son sus usos dentro y fuera de la industria alimentaria, esto con la
finalidad de propiciar una posicion critica por parte del estudiante con respecto a las

implicaciones e impacto que presenta los conservantes artificiales y su relacion con la
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nanotecnologia en la sociedad. Estos conocimientos fueron de gran importancia para el

desarrollo y elaboracién de las infografias planteadas por grupos de laboratorio.

7.4.3. Reconocimiento de equipos

En este apartado se realiz6 una intervencion multimedia al grupo de estudiantes, la cual logra
explicar las partes, la obtencion y funcionalidad de la absorbancia en el equipo de
espectrofotometria UV — visible, con la finalidad de que los estudiantes lograran adquirir
dichos conocimientos, para que asi pudieran recrear y manejar dicho equipo en la practica de

laboratorio que se realizd la siguiente sesion.

7.5.ETAPA DOS

7.5.1. Intervencién educativa: Cuestionar las ventajas o riesgos

Se realiza una segunda intervencién educativa por parte de los investigadores al grupo de
estudiantes acerca de las implicaciones que presenta el cobre en el ser humano a nivel de su
salud y consumo, asi mismo se profundiza en la explicacion tedrico-practica para la

obtencidn y caracterizacion de las nanoparticulas de cobre mediante la sintesis verde.

7.5.2. Laboratorio sintesis y obtencion de nanoparticulas de cobre por sintesis verde

A partir de la guia de laboratorio, Anexo 5., se realiz0 la sintesis, obtencién y caracterizacion
de las nanoparticulas de cobre. Se seleccionaron dos alimentos con propiedades
antioxidantes, de los cuales se obtuvieron los respectivos extractos que junto con el precursor
metalico se obtiene la sintesis de las nanoparticulas. Asimismo, los resultados obtenidos en
las lecturas y el espectro de absorcion de las nanoparticulas, por los diferentes grupos de
laboratorio pertenecientes al grupo de estudio, permitiendo de esta manera analizar los
alcances practicos que presenta dicha tecnologia como método alternativo para la
conservacion natural de alimentos, contrarrestando de esta manera el dafio que se puede
generar al medio ambiente. Este disefio experimental se tom¢ y adapto de (Palomares, 2022),
con la intencion de impulsar el uso de metodologias alternativas que proporcionen un

beneficio no solo al ser humano, sino a la comunidad cientifica y a el medio ambiente.
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7.5.2.1. Disefio experimental: Promover el aprendizaje
El disefio experimental se tomo y adaptd de Palomares (2022) a partir de los resultados

obtenidos mediante sintesis verde se decide trabajar con la especie tomillo y lenteja.

7.5.2.2. Materiales y reactivos

Tabla 2 Materiales, reactivos y equipos

Materiales Reactivos Equipos
2 vasos de precipitado de 600 ml (Sglljfgg)f:;:g)re pentahidratado Plancha de calentamiento
2 balones aforados de 50 ml Acido (HCI) potenciémetro
7 balones aforados de 10 ml Agitador magnético
4 vasos de precipitado de 100 ml Espectrofotémetro UV-VIS
12 tubos de ensayo Balanza analitica
Gradilla
Gotero
Frasco lavador
Escobilla
Mortero y pistilo
Espatula
Lenteja seca
Tomillo seco

7.5.2.3.Elaboracion de patrones para UV-VIS

Se realizaron los patrones de calibracion para el espectrofotometro de UV-VIS a partir de un
estandar con concentracién de 8000 ppm. Se toma 1,58 g de sulfato de cobre pentahidratado
(CuSO4-5H,0) vy se lleva a aforo en un balén de 50 ml con agua desionizada, a partir del
estandar se realiza 7 patrones con concentraciones de 6400, 5600, 4800, 4000, 3200, 1600 y

800 ppm y un blanco de reactivos en balones aforados de 10 mL.

7.5.2.4. Preparacion del precursor metéalico

Para la elaboracion del precursor metalico que se implementara en la obtencion de NP’s de
Cu, se trabaja a partir del Sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4-5H20) que se prepara a
una concentracion de 4000 ppm se toman 0,79 g del reactivo y se lleva a aforo en un balén
de 50 ml con agua desionizada.
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7.5.2.5.Preparacion de los extractos

En esta practica se trabajo con dos especies las cuales cuentan con contenido de cobre en su
estructura, estas son la lenteja y el tomillo secos. Se tomaron 15 g de cada especie en un vaso
de precipitado de 600 ml, se le adicionaron 500 ml de agua desionizada y se colocaron en
plancha de calentamiento hasta punto de ebullicion, una vez alcanzado el punto de ebullicion
que se mantuvo por un tiempo de 10 minutos y luego se retird de la fuente de calor, una vez
reposada la muestra se filtr6 y de esta forma se obtuvo los extractos de las respectivas

especies.

7.5.2.6. Toma de pH y acidificacion de los extractos

Se midieron 200 mL de cada extracto en un vaso de precipitado de 250 mL, con un
potenciometro se realizo la toma de pH inicial de la muestra, se registré el dato y se rotul6 la
muestra. Posteriormente se miden nuevamente 200 mL de cada extracto y se acidifico la

muestra con HCI 4M hasta alcanzar un pH de 4, se registro el dato y se rotulé la muestra.

7.5.2.7. Procedimiento
Una vez elaborados los extractos y el precursor metalico (CuSO4-5H20) a 4000 ppm se
procedié a realizar las respectivas mezclas en tubos de ensayo Tabla 3.

Tabla 3 Elaboracion de las muestras

Precursor metalico mL
5
10
5
10
5
Normal 10
pH 4 5
10

Tubo Extracto tomillo mL
1 5 pH
Normal

5
5 pH 4
5

Extracto lenteja mL

Posteriormente se realizaran las lecturas de absorbancia en el espectrofotometro UV-VIS a

A 810 nm y se realiz0 el proceso para obtener el espectro de absorcion por cada muestra.

36



7.6.ETAPA TRES

7.6.1. Informe de laboratorio y evaluacion de conceptos

Los estudiantes por grupos de laboratorio presentaron un informe de laboratorio en donde
recopilaron, analizaron y entregaron los resultados de la actividad experimental, por medio
de referentes conceptuales que se lograron involucrar dentro de la practica de laboratorio, asi

como analisis investigativo realizado por parte de los participantes.

7.6.2. Evaluacion y retroalimentacion de conceptos

Se desarrollé una discusion mediante un planteamiento de un caso simulado, donde se
tuvieron en cuenta los conocimientos adquiridos a lo largo de las sesiones de intervencion,
adquiriendo una postura sobre la implementacion de la nanotecnologia en alimentos, sus
implicaciones en la salud humana y como los métodos alternativos llevan al desarrollo de la
ciencia a la adquisicion y profundizacion teorico-practico de las nuevas tecnologias.
Finalmente se implementa un ultimo instrumento que logre identificar el favorecimiento de
la formacion ciudadana mediante las Cuestiones sociocientificas por parte de los estudiantes,

teniendo como referente el cuestionario de ideas previas.

7.7. Instrumentos empleados para la recoleccion de datos

7.7.1. Prueba Inicial diagnéstico de conocimientos

Este instrumento, Anexo 4. se realizg, para conocer la caracterizacion de las competencias
de ciudadania en la formacién docente, asi como los conocimientos de los estudiantes que se
encuentren relacionados a la nanotecnologia, la evolucién y desarrollo de dicha tecnologia
en la quimica. Consta de una cuestionario tipo Likert con trece afirmaciones y cuatro
preguntas abiertas de tipo argumentativo, donde los items evaluados se encuentran
categorizados en 5 dimensiones diferentes propuestas por Arias (2020), desde “habilidad de
analisis de argumentos” y “habilidades de comprobacion de hipotesis” (Morales et al., 2015),
desde la “convivencia”, “criticidad” y ‘“conciencia social”, las cuales segun los autores
obedecen a la formacion ciudadana y las caracteristicas que debe presentar un buen
ciudadano. Esta prueba tuvo como finalidad medir la percepcion de los estudiantes para
interpretar situaciones de la vida real que representen la relacion de la formacion ciudadana

con la quimica y la nanotecnologia.
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La escala se definio en cinco valoraciones: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni de
acuerdo, ni en desacuerdo, en desacuerdo y totalmente de acuerdo. Adicionalmente se les
adicion0 un rango de escala de tres posibles, asignando una clasificacion conceptual posible:
(A) adecuado, (PA) parcialmente adecuado y (NA) no adecuado. La matriz de adecuacion y

caracterizacion de cada una de las preguntas se encuentra en el Anexo 1.

7.7.2. Descripcion de las dimensiones

Las dimensiones mencionadas se encuentran relacionadas con las dimensiones mencionadas
en la Tabla 8, asi se establecieron conocimientos de ciencias y la apropiacion de la formacion
ciudadana. Esto presenta caracteristicas especificas que van desde la capacidad de opinar,
proponer y solucionar situaciones que aquejan a una comunidad en especifico 0 a un
problema global, hasta la capacidad de investigar y adquirir nuevos conocimientos que llevan
al sujeto a la participacion ciudadana, politica y social presentando argumentos teérico-
practicos profundos que sustenten dicha postura del conocimiento.

Se especifican los indicadores a los que responde, cada una de las dimensiones presentes en

el cuestionario tipo Likert.
e Dimension Convivencia

Esta dimensidn expone como indicador la “capacidad de la ciencia para evitar problemas
futuros a la humanidad”, describiendo asi la importancia que tiene promover la tolerancia y
resolucion de conflictos de manera pacifica y constructiva, a través del dialogo, la
negociacion y mediacion, con la finalidad de mantener una armonia social, ambiental y
cultural entre los distintos sujetos, mostrando interés ante el avance cientifico y tecnoldgico

de las nuevas tecnologias.
e Dimension Criticidad

Dentro de la caracterizacion de la ciudadania, la criticidad tiene dos indicadores
fundamentales que son la “capacidad para opinar sobre un tema o situacion que aqueja a la
sociedad”, respondiendo al ejercicio de una ciudadania activa, siendo participes en la

sociedad, cuestionando las decisiones de las autoridades, exigiendo asi rendicién de cuentas,
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transparencia y ayudando a la construccion de una sociedad abierta al didlogo. El segundo
indicador es “reconocer diferentes alternativas para buscar soluciones viables a un problema
real”, teniendo en cuenta la fundamentacion a la educacion como un derecho, llegando a ser
participe de problemas que aguejen a la sociedad, analizando y evaluando informacion de
manera critica, objetiva y rigurosa que lleven al sujeto a la resolucién de problemas, sin que
este presente repercusiones graves a largo plazo para el medio ambiente y la sociedad que lo

rodea.
e Dimension Conciencia social

Se expone como indicador “Ser responsable al tomar sus decisiones y a la hora de actuar”,
alli el ciudadano comprende las problematicas sociales y globales, buscando soluciones
rapidas y efectivas que ayuden a la resolucion del problema, ayudando a construir, de esta
manera, una sociedad mas solidaria y responsable, con conciencia social, donde las personas
muestren su preocupacién por el bienestar de los demas y actlen para la edificacién de un
futuro prospero, que se adecue al manejo de las nuevas tecnologias que pueden contribuir a

mejorar la calidad de vida desde diversos aspectos, como la alimentacion, salud y seguridad.
e Comprobacién de hipotesis

Dentro de la comprobacion de hipétesis se encuentran dos indicadores los cuales juegan un
papel fundamental en la formacién ciudadana, ya que permiten al individuo desarrollar
actitudes y habilidades esenciales para responder activamente a la sociedad. Estas
dimensiones son “capacidad de explicar o predecir y reflexionar sobre los acontecimientos
de la vida cotidiana”, la cual responde al pensamiento critico y analitico, habilidades
fundamentales para evaluar informacion, detectar falencias e identifique sesgos, llegando asi
a una reflexion y conclusion fundamentada, frente a la bisqueda adecuada de informacion.
En segunda instancia se encuentra el indicador “adquisicion y argumentacion de nuevos
conocimientos”, donde la comprobacién de hipotesis impulsa la adquisicion, busqueda de
conocimientos correctos y la evidencia argumentativa, motivando a los ciudadanos a buscar
informacién confiable, contrastar desde diferentes perspectivas y presentar sus opiniones

desde una base cuantitativa y/o cualitativa de ser necesario.
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e Toma de decisiones y solucion de problemas

La dimension tiene como fundamentacion un solo indicador que es la “capacidad de
razonamiento a partir de ciertos datos”, este expone que es primordial la resolucion de
problemas sociales de manera colaborativa, identificando las causas de un problema,
proponer soluciones desde un conocimiento de la informacion y otra parte desde una
suposicion, ya que alli es fundamental la profundizacion del conocimiento de manera efectiva

y comunicativa.
7.7.3. Intervencién educativa e infografia

Se desarrollo la intervencion educativa a los estudiantes del curso con la finalidad de
contextualizar en cuanto a los conocimientos de nanotecnologia, los conservantes
alimenticios, los alimentos ultra procesados y sus implicaciones en las dimensiones
ambientales, culturales, sociales, éticas y tecnoldgicas (formacién ciudadana); y con ellos,
mostrar la gama de aplicaciones que presenta la nanotecnologia alrededor de la vanguardia y
el desarrollo humano. Estos conceptos seran fundamentales para su respectiva ampliacion a

lo largo del curso.

7.7.4. Laboratorio

Desde la guia de laboratorio Anexo 5 se realizd la obtencion de nanoparticulas de cobre por
sintesis verde y se realiz6 la respectiva caracterizacion por espectrofotometria UV-VIS, se
pudo analizar la variacion de las nanoparticulas a teniendo como variable el pH de los
extractos utilizados y el volumen adicionado de precursor metalico a diferentes muestras.
Esta préactica experimental se enlaz6 con los contenidos de antioxidantes presentes en los
extractos importantes para el mecanismo de conservacion alimentaria y la bioreduccién

necesaria para el proceso de la obtencion de las nanoparticulas.

7.7.5. Caso simulado y la formacion ciudadana

7.7.5.1. Noticia y conocimiento adquirido

Se empled la elaboracion de una noticia, Anexo 6., que presenta una cuestion socio —
cientifica relacionada con una problematica econdémica, socio-ambiental, tecnologica y

cultural, siendo esta la vida atil de los jugos naturales y su conservacion mediante la
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utilizacion de conservantes artificiales. Este se propuso como alternativa a la implementacion
de una tecnologia de vanguardia, como lo es la obtencion de nanoparticulas de cobre por
sintesis verde, la cual abarca dimensiones centradas en el cuidado ambiental, social, cultural,
ético y tecnologico. Asi mismo se describen las propiedades, importancia y caracteristicas de
las nanoparticulas de cobre, dado que dichos conceptos presentan una importancia

fundamental al momento de responder las preguntas presentes en el instrumento.

7.7.5.2. Descripcion de la formacion ciudadana

Para relacionar la formacion ciudadana con la nanotecnologia como alternativa viable hacia
el cuidado ambiental y social, es fundamental la eliminacion o reduccion del uso y consumo
de conservantes artificiales y centrarse en la obtencién de nanocompuestos metalicos, por
una ruta novedosa como lo es la sintesis verde. Para presentar una argumentacion sélida se
delega un comité cientifico que evalla la viabilidad del proyecto y la obtencion de la
nanoparticula, asi como la elaboracién de un estudio de riesgos ambientales que se pueden
presentar al momento de implementar dicha tecnologia en una empresa productora y

distribuidora de jugos naturales.

8. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las diferentes actividades teorico —
practicas realizadas, las cuales hacen parte de la estructura del disefio microcurricular
fundamentado en la formacion ciudadana y CSC. En primera instancia los resultados
correspondientes a la sintesis y caracterizacion de las nanoparticulas de cobre, dirigida a los
profesores en formacién del espacio académico de Sistemas Organicos 1. En segundo lugar,
se socializan los resultados correspondientes a la fase de caracterizacion desde cuestionario
de ideas previas, exponiéndose desde un cuestionario tipo Likert y preguntas abiertas donde
los items se manejan desde las dimensiones planteadas y adaptadas por Arias (2020) y
Morales et al. (2015), en sus respectivos trabajos. Asimismo, se presentan las infografias
elaboradas por los estudiantes, las cuales se encuentran ligadas a los diferentes conservantes
artificiales toxicos y perjudiciales en la salud humana, asi como algunas indicaciones
socializadas en la practica y expuestas en la busqueda y contextualizacion del tema. En tercer

lugar, para la fase de disefio, implementacion y evaluacion se presentan los resultados,
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andlisis y conclusiones de la respectiva préctica de laboratorio. De igual forma, se analizaron
los resultados de los diferentes informes de laboratorio buscando asi la caracterizacion de los
conceptos relacionados con la sintesis verde y la nanotecnologia. Por ultimo, se muestran los
resultados del registro y argumentacion de la sesion en la que se elabor6 el caso simulado
final de favorecimiento de la formacion ciudadana mediante las cuestiones Sociocientificas
(CSC), los conceptos relacionados con los conservantes y la nanotecnologia. Dichos

resultados son también discutidos, analizados y socializados en esta seccidn respectivamente.

8.1.Sintesis verde y caracterizacion de nanoparticulas de cobre
A continuacion, se muestran los resultados del disefio experimental, donde se obtuvieron las

NPs y se realiz0 la respectiva caracterizacion por espectrofotometria UV-vis.

8.1.1. Curva de calibracion
Se realizo la curva de calibracion desde una solucion stock de CuSO4-5H,0 a 8000 ppm. Las

concentraciones respectivas y los valores obtenidos de absorbancia se muestran en la tabla 6.

Tabla 4 Valores curva de calibracion

[] A Abs
800 0,034
1600 0,075
4000 0,193
4800 0,235
5600 0,271
6400 0,304

A parir de los datos anteriores, se realiz6 la curva de calibracion que se muestra en la Figura
2.
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Figura 3 Curva de calibracion
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Donde la ecuacion de la recta es la siguiente
y=5%10"%—0,003

8.1.2. Determinacion de cobre
A partir de la ecuacion de la recta obtenida, se determina la cantidad de cobre en los extractos

obtenidos de las especies tomillo y lenteja.

Tabla 5 Datos obtenidos de las especies

Especie A Abs
Tomillo 0,052
Lenteja 0,141
Se despeja x en la siguiente ecuacion
_ y+0,003
* =510
Concentracion de cobre en Tomillo
_ 0,052 + 0,003
¥ =T 5100
x =1100mg/L
Concentracion de cobre en Lenteja
_ 0,141+ 0,003
¥ =T 5100
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x = 2800 mg/L

El contenido tedrico de cobre en el tomillo es de 1,02 mg Cu/g y en la lenteja 3,36 mg Cul/g,
por tal motivo en la concentracion experimental se realiza la conversion a dichas unidades
utilizando la densidad del agua que fue el medio en el cual se prepar6 extracto, esto para

determinar el % de error.

Concentracion de cobre en Tomillo mg Cu/g

mg 1L 1Kg
1100 — = *
L 1Kg 1000g

=11mg/g

% Error

Teorico — Experimental
* 100

WError = | Teorico

1,02mg Cu/g — 1,1 mg Cu/g
E = 1
foError | 1,02mg Cu/g * 100

%Error = 7,84
Concentracion de cobre en Lenteja mg Cu/g

mg 1L 1Kg
2800 — = *
L 1Kg 1000g

=2,8mg/g

% Error

Teorico — Experimental
* 100

WError = | Teorico

YError |3,36 mg Cu/g — 2,8mg Cu/g . 100
° 3,36 mg Cu/g

%Error = 16,6

La concentracion de cobre en las especies se determin6 con el fin de identificar la cantidad
del metal presente en el alimento antes de las sintesis de las nanoparticulas. En el caso del

tomillo se demostré un indice de error inferior al 10% por lo cual tiene una mayor
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confiabilidad a comparacion de la lenteja con un 16,6%, sin embargo, este valor puede tener
inconsistencias teniendo en cuenta la turbidez de la muestra, que al tener una tonalidad opaca
se puede presentar difraccion de la luz al llegar al detector y variar la absorbancia leida por

el equipo.

8.1.3 Bioreduccion de las especies

Para la obtencion de NPs fue fundamental el proceso de bioreduccion, ya que el extracto
vegetal cumple con la funcion de reductor y estabilizante, se evidencia que el proceso es
efectivo cuando se aprecia un cambio de coloracion después del contacto con el precursor
metélico, en el caso del tomillo paso de una tonalidad café-amarilla a amarilla-naranja. Y con
la lenteja de un tono translucido, pas6 a una coloracion turbia-rojiza, como se muestra en la
tabla 6.

Tabla 6 Cambio de coloracién en los extractos

Extractos Extractos + precursor metalico

LI

[

i

r

Una vez demostrada la bioreduccidn, se procede a las lecturas de los espectros para la

caracterizacioén de las NPs.

8.1.3. Espectrofotometria ultravioleta-visible (UV-vis)

Se realizo la lectura de los espectros para las diferentes muestras realizadas, mediante
espectrofotometria UV-vis, esto con el fin de determinar el tamafio de las nanoparticulas de
cobre que se evidencia en el punto de absorbancia maxima, generalmente las longitudes de
onda oscilan entre 200 a 350 nm y esta relacionada con el efecto localizado de plasmén
superficial, los resultados se muestran en la tabla 5.
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Tabla 7 Espectros obtenidos mediante espectrofotometria UV-vis
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. Precursor | Longitud
Infusion pH (mL) onda (nm) Espectro
10 237
5 228 B
Lenteja 5,88
10 326

i
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o | o [P | S [ o
5 319
3,74
10 324

A partir de la obtencion de las NP’s de cobre desde dos especies, se determina que estas son
de la especie CuO, debido a que esta especie es la unica del cobre que se caracteriza por la
formacion nanoparticulas entre los 200 a 350 nm. En los espectros de la Tabla 7 se demuestra
que en el caso del tomillo las NP“s obtuvieron un menor tamafio a comparacion de las
obtenidas con lenteja. Por otra parte, se puede observar que en ambos casos se obtuvo mejor
tamaiio de NP con el pH sin acidificacion. Esta obtencion y caracterizacion se realizo
enfocado en el efecto antimicrobial y su posible uso en la industria alimentaria, asimismo al
realizarlo por sintesis verde desde la bioreduccion con el enfoque bottom-up que permite la
obtencion por contacto directo entre el extracto y el precursor metélico, disminuyendo la

generacion de residuos y se trabaja desde materias primas renovables.
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8.2. Fase de caracterizacion

8.2.1. Cuestionario de ideas previas

Este cuestionario fue empleado para indagar sobre las relaciones de la formacion ciudadana

de los profesores en formacion inicial respecto de la nanotecnologia, su vinculacion con el

cuidado al medio ambiente y la salud humana, asi como las ideas previas referentes a los

conservantes naturales y artificiales.

Este instrumento se realiz6 mediante una prueba tipo Likert de trece afirmaciones y cuatro

preguntas abiertas de tipo argumentativo, las cuales presentan una serie de items que se

encuentran categorizados en 5 dimensiones fundamentales para la formacion ciudadana.

Los resultados obtenidos al aplicar esta prueba a 23 estudiantes se muestran a continuacion

segun las dimensiones e indicadores de analisis.

8.2.2. Cuestionario tipo Likert

Figura 4. Item A
La nanotecnologia tiene la capacidad de mejorar la calidad de vida
de las personas
N Totalmente de acuerdo
B De acuerdo

® Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

Figura 6. item C

Considera que la nanotecnologia debe ser accesible tinicamente al
campo de la alimentacion
B De acuerdo
® Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

m En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura 5. Item B
Las investigaciones en nanotecnologia deben tener en cuenta
aspectos culturales y sociales antes de su respectiva aplicacion
B Totalmente de acuerdo
® De acuerdo

= Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

Figura 7. Item D
La correcta manipulacion de la nanotecnologia podria ayudar a
reducir la generacion de desperdicios de alimentos
M Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

m Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo
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Figura 8. Item E
Los conservantes alimenticios utilizados en alimentos ultra
procesados afectan la salud a largo plazo
H Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

= Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

Figura 10. item G

Ademas de los conservantes de origen quimico, también podemos
encontrar los de origen natural con accién antimicrobiana para la
conservacion de los alimentos

W Totalmente de acuerdo
® De acuerdo

® Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

Figura 12. item |

Los nanocompuest talicos, p propiedad

antimicrobianas

 13% e m Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

= Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

= En desacuerdo

Figura 9. item F

La funcién de los conservantes es evitar la proliferacion de agentes
patogenos presentes en los alimentos

® Totalmente de acuerdo
® De acuerdo
® Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo
= En desacuerdo

Figura 11. item H

Considero que los conservantes con trazas de nitritos, presentes
en embutidos carnicos p ser cancerigenos

m Totalmente de acuerdo
B De acuerdo
m Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo

= En desacuerdo

Figura 13. item J

Las nanoparticulas metalicas se obtienen por métodos quimicos,
pero también pueden obtenerse por sintesis verde

m Totalmente de acuerdo
B De acuerdo
® Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo

= En desacuerdo
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Figura 14. item K

Las prop

iedades de los

teriales son diferentes a las

presentadas a macro escala

Figura 16. item M

u Totalmente de acuerdo
o De acuerdo
® Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo

En desacuerdo

La presencia del cobre es importante en la dieta humana

M Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
m Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo

En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

8.2.3. Categorizacion de dimensiones

Figura 15. Item L

La nanotecnologia es un campo de estudio reciente que esta en
constante investigacion e innovacién

m Totalmente de acuerdo
® De acuerdo
m Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo

% En desacuerdo

Dentro de los diferentes items presentes en el cuestionario tipo Likert, las respectivas

afirmaciones se encuentran asociadas a cinco dimensiones adaptadas de Morales et al. (2015)

y Arias (2020), que nos brindan informacion con respecto al nivel de formacion ciudadana

que presenta cada uno de los estudiantes.

A continuacién, la Tabla 8 se muestra para cada item las dimensiones correspondientes,

identificadas con una “X”’:

Tabla 8. Relacion item y dimensiones

Dimensiones
ITEM . . . Conciencia Comprobacién Toma de decisiones y
Convivencia Criticidad . R L,
social de hipdtesis solucion de problemas
A X X
B X X
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C X X

D X X

E X X

F X

G X

H X X

| X X
J X X

K X X
L X X

M X

8.2.4. Categorizacion de los resultados
De acuerdo con la informacion brindada en la Tabla 8 y en la descripcion de cada una de las
dimensiones trabajadas en la prueba de entrada, fundamentada en su indicador, se analizan

los resultados de cada uno de los items evaluados.

Los resultados alcanzados en el item A, Figura 4. y item B, Figura 5 estan relacionados con
las dimensiones de convivencia y criticidad, las cuales cumplen una serie de indicadores,
donde estos muestran la importancia de evaluar los diferentes riesgos y beneficios de emplear
una nueva tecnociencia capaz de mejorar la calidad de vida de las personas, como lo es la
nanotecnologia. De acuerdo con dichos indicadores los items mencionados muestran que los
estudiantes estan en un nivel adecuado del indicador, con un 96% para el item Ay solo un
4% se encuentra en la categoria parcialmente adecuado, Ahora bien, para el item B el nivel
adecuado esta en un porcentaje del 87% mientras que el cumplimiento del indicador en
algunos estudiantes se encuentra como parcialmente adecuado en un 13%. Por su parte el
item D, Figura 7., se encuentra relacionada con dichas dimensiones e indicadores, presentes
en el Anexo 4., haciendo referencia al reconocimiento de diferentes alternativas capaces de
solucionar problemas reales. Los encuestados presentaron una relacién con el indicador
adecuado con un 70%, mientras que el 30% se mostraron en una posicion parcialmente

adecuado.

Para el item E, Figura 8., el cual se encuentra relacionado con las dimensiones de convivencia
y conciencia social, donde esta Ultima especifica la importancia de ser responsable al

momento de tomar decisiones que influyan en una comunidad y al actuar en un tiempo
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prudente y necesario, para responder de manera acertada a la problematica. Frente a esta
dimension y cumpliendo con el indicador se mostr6 como adecuado en un 93% y tan solo un

7% de estudiantes de estudiantes se ubican parcialmente adecuados con el item.

Los resultados obtenidos para el item F, Figura 9. e item H, Figura 11, se encuentran dentro
de las dimensiones de criticidad para los items F y H y comprobacidn de hipétesis para este
ultimo item. La comprobacion de hipdtesis se encuentra fundamentada en la capacidad de
explicar de manera tedrico-préactica o predecir y reflexionar sobre un acontecimiento presente
en la vida cotidiana. Asi decimos que para el item F los encuestados se encuentran en la
categoria adecuado en un 78% del indicador, mientras que un 13% hace parte de parcialmente
adecuado y finalmente el 9% la ve como no adecuado. En el item H, se muestran dificultades
frente a las dimensiones e indicador planteados ya que tan solo el 61% de los estudiantes la
ve adecuado, mientras un 35% la encuentra como parcialmente adecuado y el 4% restante

esta en la categoria de no adecuado.

El resultado alcanzado para el item C, Figura 6, hace referencia a afirmaciones que no son
adecuadas en relacion con las dimensiones de criticidad y conciencia social. En este item, el
alumno debe darle una valoracion permitente a la afirmacion. Siendo esta una afirmacion
negativa, lo adecuado se encuentra en asignar un valor minimo, expresando total desacuerdo,
lo parcialmente adecuado se da si el estudiante muestra una indecision, donde le asigna
valores medios a los items, y lo no adecuado se da si el estudiante asigna valores altos,
permitiendo de esta manera afirmar que el encuestado presenta actitud negativa para adaptar

la dimensidn y el respectivo indicador.

Asi es como se observa en el Figura 6 que los estudiantes encuentran el indicador adecuado
en un 70%, parcialmente adecuado en un 26% y no adecuado en un 4%, evidenciando asi la

variacion significativa del 30% de los estudiantes encuestados.

Los resultados conseguidos en el item G, Figura 10, item J, Figura 13 e item L, Figura 15,
donde G, Jy L, se encuentran en la dimensién de criticidad y tan solo J y L, hacen parte de
la dimension de comprobacién de hipoétesis, las cuales ya han sido descritas anteriormente.

En primera instancia el item G, se encuentra en la escala adecuado en un 70%, mientras su

53



otro 30%, esta como parcialmente adecuado. Para el item J la categoria es adecuado en un
65%, parcialmente adecuado en un 31% y no adecuado en un 4% y para L su jerarquizacion

se divide en un 83% adecuado, 9% parcialmente adecuado y 8% no adecuado.

Los resultados alcanzados en el item I, Figura 12., item K, Figura 14 e item M, Figura 16 se
encuentran enlazadas con las dimensiones de comprobacion de hip6tesis y adicionalmente |
y K hacen parte de la dimension que corresponde a la toma de decisiones y solucion de
problemas; esta Gltima tiene como indicador la capacidad de razonamiento a partir de una
serie de datos experimentales y/o tedricos, los cuales ayudan a la construccion de un
conocimiento fundamentado. Para el item I, los encuestados se relacionan en la categoria
adecuado en un 52%, un 31% la observa como parcialmente adecuado y un 13% para no
adecuado. El item K, se encuentra en la escala adecuado con un 69%, un 22% para
parcialmente adecuado un 9%. Ahora para el item M la division dentro de su categorizacion
es un 30% se encuentra en el nivel adecuado, a un 48% para el parcialmente adecuado y un

22% para no adecuado.

Ahora bien, para las preguntas abiertas dentro del cuestionario de conceptos previos, van a
ser evaluadas bajo una rubrica presentada en el Anexo 7 centrado en la observacion de una
respuesta pertinente del estudiante, la cual se encuentra definida en tres posibles respuestas
las cuales son: Respuesta esperada, Respuesta parcial a lo esperado y Respuesta que no
alcanza el objetivo; dicha escala presenta una descripcion general del tipo de respuesta que
describe los conocimientos y/o postura del estudiante.

Los resultados referentes a la pregunta dos enunciada como “;Conoce algun conservante
artificial? Si su respuesta es Si ; Cémo este puede afectar la salud humana?”, indica que cerca
del 61% de los estudiantes (14), no identifican algn conservante artificial, ni argumenta sus
afecciones en la salud humana, esto lleva a los encuestados a la escala descrita como
“Respuesta que no alcanza el objetivo”; Por su parte el 26% de los encuestados (6), reconocen
algun conservante artificial como el Sorbato de calcio, Acido benzoico, Benzoato de sodio y
Glutamato, su presencia en alimentos tales como productos lacteos, frutas y verduras, sin
embargo la justificacion de enfermedades o problemas de salud no se profundizan o

argumentan de forma clara y concisa, ubicandose en la escala descrita como “Respuesta
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parcial a lo esperado”. Por ultimo, solo el 13% de los estudiantes (4), identifico conservantes
artificiales como el benzoato de sodio y glutamato, los cuales afectan a la salud de las
personas mediante problemas respiratorios, reacciones alérgicas y/o problemas

gastrointestinales.

Para la pregunta 3 del instrumento la cual es: ¢Conoce cuéles son los beneficios y riesgos
potenciales que presenta la nanotecnologia en los alimentos? Si su respuesta es afirmativa,
nombre alguno de ellos. Dice que el 65% (15) de los participantes no propone, ni argumenta
los riesgos y/o beneficios de la nanotecnologia, ubicidndolos asi en la descripcion de
“Respuesta que no alcanza el objetivo”; Ahora un 17% (4) proponen riesgos y beneficios

potenciales de dicha rama de la ciencia, tales como:

e Beneficios: Menor dafio ambiental y alimentos mejor preservados
e Riesgos: Cambios estructurales y de propiedades quimicas de algunos materiales.

Dafio en la salud por el consumo excesivo de nanoparticulas

Dicha argumentacion no es proactiva en cuanto a las implicaciones de salud o los beneficios
hacia la misma, ubicando a dicho porcentaje de encuestados en la escala “Respuesta parcial
alo esperado”. El 17% restante (4) profundizo en beneficios de la nanotecnologia tales como:
Mejora en cuanto a la textura, color, sabor, apariencia y resistencia de los alimentos y
desventajas esta: la toxicidad de agentes quimicos y el posible impacto ambiental que pueden
causar si no son manipulados de forma correcta, situdndose asi en la escala de “Respuesta

esperada”.

Los resultados de la pregunta cuatro, la cual enuncia “indicada en una sola palabra, “;Qué
entiende por Nanotecnologia?”, se logran observar en la Figura 17 donde los estudiantes al
dar su definicion de nanotecnologia coinciden en un 57% (13) en la palabra “Nanoescala”,
mostrando asi que poseen una relacion estrecha con el manejo de materiales a pequefia escala,
su relacion tecnologica y la vinculacion que presenta con la ciencia, adicionalmente se
observan palabras como microcompuestos, sintesis, manipulacién e innovacion, los cuales
son indicadores relevantes que se logran encaminar a la adquisicion de nuevos conocimientos

brindado por los avances tecnoldgicos.
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Figura 17 Nube de palabras

., Modernidad
Innovacion  Tecnologia

SintesiS::.m &

Particulas

Nanoescala
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— Manipulacion .;:?

Para finalizar el cuestionario de caracterizacion se presenta la pregunta cinco, la cual enuncia
“Como estudiante de Licenciatura en quimica y observando el pensum de la version en la
gue se encuentra inscrito, ¢considera necesario la inclusion de una asignatura que esté ligada
a la rama de la nanotecnologia? Justifique su respuesta”. Se obtuvo como resultados que el
39% estaba en la escala de “Respuesta parcial a lo esperado”, argumentando que frente a
futuros ajustes curriculares de las asignaturas es de gran importancia la inclusion de un
espacio independiente para dicha asignatura, esto debido al amplio espectro que puede tener
dicha asignatura con algunas otras presentes en el programa de la licenciatura. Por su parte
un 38% de los encuestados (8), se encuentra en la categoria “Respuesta esperada”, pues 10s
mismos argumentaron que el ciclo de profundizacion debe estar organizado por asignaturas
que brinden herramientas ligadas y adaptadas al mundo laboral, asi como informacion teérico
— practica que forme al estudiante hacia los conocimientos que brindan las nuevas

tecnologias.

Adicionalmente, se trata como una tecnologia capaz de vincularse con el entorno,
presentando la solucion a problemas globales y la adquisiciébn de conocimientos
fundamentales, que se deben llevar al aula de clase, formando asi a los estudiantes desde una

vision critica para tomar decisiones que impacten dentro de una sociedad.

Finalmente, los resultados obtenidos alusivos a la formacion ciudadana se justifican a lo largo
de su ciclo académico cursado y también en otros espacios extracurriculares de dialogo y

reflexion, se han logrado fomentar relaciones a diversos campos del saber tecnologico y
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cientifico, es decir, los estudiantes muestran actitudes criticas y reflexivas encaminadas a
problematicas que se encuentran en su entorno, indirectamente relacionadas con la ciencia,
sociedad y ambiente. Sin embargo, para profundizar en la argumentacién del conocimiento
desde la formacién ciudadana y su relacion con la ciencia y tecnologia, es indispensable
comprender conceptos cientificos sobre la nanotecnologia, su campo de accién y riesgos
probables, para de esta manera limitar las problematicas sociales y/o ambientales que pueden

tener el manejo de una nueva tecnologia.

El plan de estudios de la licenciatura en quimica de la Universidad Pedag6gica Nacional al
que los docentes en formacidon se encuentran participes de esta investigacion, presenta
espacios académicos tales como seminario de pedagogia y didactica I, 11, 11, educacién y
sociedad, practica pedagdgica y didactica 1 y Il, y temas transversales en ciencias naturales
y educacion ambiental, que muestran y promueven la estructuracion de conceptos y
conocimientos respecto a la formacién ciudadana y su vinculacién con la ciencia. Por su
parte, los resultados asociados con las propiedades y caracteristicas de los nanocompuestos
metalicos, su relacion con la salud y el medio ambiente, asi como la utilizacion de los mismos
para minimizar la ingesta de conservantes artificiales, son parcialmente adecuados y se
requiere una transformacion para aportarle al estudiante criterios validos para que se logren
alcanzar el favorecimiento de forma critica, reflexiva y propositiva en discusiones que

presenten dicha relacion.

A partir de los resultados obtenidos en el cuestionario de caracterizacion, se observa el punto
de partida para el inicio de la propuesta microcurricular, teniendo como objetivo el
favorecimiento de la formacién ciudadana y su relacion con la nanotecnologia,

especificamente de la obtencion y caracterizacion de las nanoparticulas de cobre.

Se aclara que los items que presentaron mayor imparcialidad seran nuevamente evaluados al

final para observar si el nivel de formacién ciudadana fue favorecido.

8.2.5. Infografia
Se asigno a los grupos de trabajo la elaboracion de una infografia sobre un conservante

artificial. En ella se plasmo la estructura molecular, reglamentacion gubernamental, riesgos
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en la salud humana, alimentos en los que se usa y dosis maxima permitida. Desde la
elaboracion de este material se analiz6 las implicaciones en la salud, culturales, éticas,
ambientales y quimicas. Segun la rubrica 2 del Anexo 7 se obtuvieron los siguientes

resultados.

Tabla 9 Valoracion item “orden”

Grupo | Excelente Bueno Regular Deficiente
1 X
2 X
8 X
4 X
5 X
6 X
7 X

Tabla 10 Valoracion item “disefio”

Grupo Excelente Bueno Regular Deficiente
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X

Tabla 11 Valoracion item “contenido”

Grupo Excelente Bueno Regular Deficiente
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
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El primer item es “orden” (Tabla 9) a los grupos 1, 2, 4, 5y 7 se les asigno la valoracion de
“excelente” puesto que se cumple con los elementos clave de una infografia ademas de estar
debidamente relacionadas las imagenes con el contenido. EIl grupo 3 y 6 obtuvieron una
valoracion de “regular” dado que faltaron referencias bibliograficas y que no existia una

relacion entre las imagenes y el contenido.

El segundo item es “disefio” (Tabla 10) a los grupos 1, 2, 4, 6 y 7 tuvieron la valoracion de
“excelente” pues la distribucion del contenido, la combinacion de colores y la tipografia de
letra era visualmente balanceada, el grupo 5 tuvo una valoracion de “bueno”, dado que
aunque cumplia con los parametros de distribucion de contenido y la combinacion de colores,
variaba la tipografia y tamafio de letra de forma significativa y por Gltimo el grupo 3 tuvo
una valoracion de regular pues la infografia presentada era visualmente poco atractiva, no

tenian una buena combinacion de colores y la tipografia no era la mas apropiada.

En cuanto al tercer item de “contenido” (Tabla 11) se plante0 a partir del objetivo propuesto
en la intervencion 2 del disefio microcurricular (Anexo 7) el cual es “Analizar las
implicaciones en salud, sociales, culturales, éticas, ambientales y quimicas”, 10S
requerimientos para realizar el contenido de la infografia era riesgos en la salud,
reglamentacion gubernamental enlazado con las implicaciones sociales, culturales y
ambientales, alimentos en los que se utiliza y su dosis maxima relacionada con implicaciones
éticas y por ultimo la composicion quimica del conservante. Teniendo en cuenta la anterior
informacion a los grupos 1, y 4 se les asignd una valoracion de “excelente” pues estos
cumplen con tener todos los conceptos requeridos relacionados a la problematica trabajada,
adicionalmente cuentan con coherencia en la redaccion. Los grupos 2, 3, 5, 6 y 7 obtuvieron
una calificacion de “bueno” dado que no contaban con los contenidos completos en el caso
de los grupos 2, 3, 5y 6 falto el requerimiento de la dosis maxima permitida, la cual esta
relacionada a las implicaciones éticas y en el grupo 7 faltaron las reglamentaciones
gubernamentales que estd enlazada con la mayoria de las implicaciones las cuales son

sociales, culturales y ambientales.
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8.3. Fase de disefio, implementacidn y evaluacion

8.3.1. Informe de laboratorio

A partir de las intervenciones educativas realizadas, se analiz6 la CSC, los usos de la
nanotecnologia y después de realizar de forma practica la obtencion y caracterizacion de las
nanoparticulas a partir de datos cuantitativos, se realiza el anlisis de los resultados obtenidos
y se empalma a los contenidos vistos en clase, con la finalidad de promover el aprendizaje.
De esta forma, se realiza el analisis a partir de las discusiones presentadas en el informe de
laboratorio por los diferentes grupos de trabajo, donde se realizaron analisis desde lo
cuantitativo correspondiente a los resultados de datos del laboratorio y desde un andlisis

cualitativo se logran enlazar los contenidos vistos.

El grupo 1 y 4 realizaron el andlisis cuantitativo correspondiente a la obtencién de las
nanoparticulas y su debido tamafio caracterizado; sin embargo, en ambos casos no realizaron

analisis cualitativo.

El grupo 3 realizé un andlisis cualitativo desde las nanoparticulas de cobre donde
mencionaron la capacidad antimicrobiana como una alternativa que se puede implementar en
la industria alimentaria por medio de empaques, recubrimientos de alimentos, creacion de
aditivos con el fin de disminuir los desperdicios alimentarios. Por otro lado, el grupo 7
menciona que capacidad antimicrobiana del cobre que disminuye el riesgo de adquirir
enfermedades de transmision alimentaria debido a la inhibicion del crecimiento de
microorganismos, ambos grupos mencionan los riesgos potenciales los cuales son dafio en el
ADN, toxicidad, neurotoxicidad y dafio tisular, ninguno de los grupos anteriormente

mencionados presento analisis cuantitativo.

El grupo 2 realizé un andlisis cuantitativo analizando la reduccién del cobre que lleva a la
formacion de las nanoparticulas y como el extracto controla el tamafio que se obtiene, como
se pudo analizar esta variacion del tamafio en funcion del pH de los extractos, desde la
caracterizacion espectroscopica realizada a las nanoparticulas. En el andlisis cualitativo
menciond como esta sintesis es una alternativa sostenible por la capacidad antimicrobiana
del cobre desde sus propiedades, la cual también minimiza la contaminacion ambiental, sin

embargo tambien resalta la dificultad de reproducibilidad del método por sintesis verde
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teniendo en cuenta la variacion en la composicién de las plantas con las que se trabaja y otra
dificultad es la posibilidad de llevar el proceso a gran escala por desafios en cuanto al

rendimiento, uniformidad y eficiencia.

El grupo 5 realizd el analisis cuantitativo desde la concentracion de cobre obtenida en las
muestras con el extracto solo, no mencionaron nada en cuanto al tamafio de nanoparticula
que se obtuvo. En el analisis cualitativo se refirieron a la sintesis verde como una alternativa
para producir nanoparticulas de cobre, siendo amigable con el ambiente en comparacion con

aditivos y conservantes artificiales.

Por ultimo, el grupo 6 en el analisis cuantitativo mencionaron la relacion del plasmon
superficial que se obtiene en el espectro con el tamafio, la forma y la composicion de la
nanoparticula que se obtiene y en el andlisis cualitativo mencionan la importancia de la
sintesis verde en la obtencién de nanoparticulas y su contribucion al cuidado del medio

ambiente en comparacion con otros productos que en su produccién contaminan el entorno.

Los grupos 1, 2, 4, y 7 realizaron su analisis cuantitativo, enfocados principalmente en los
tamafos de nanoparticula obtenidos, demostrando asi una buena comprension en cuanto a la
caracterizacion que se realizo en la practica de laboratorio. Para el andlisis cualitativo se
tuvieron varios aspectos en cuenta, en los grupos 2, 3 y 8 resaltaron la propiedad
antimicrobiana del cobre. Los grupos 2, 5y 7 destacaron el proceso de sintesis verde para la
obtencidn de las nanoparticulas. Los grupos 3 'y 7 mencionaron los riesgos potenciales que
se pueden presentar con el uso de nanoparticulas de cobre y por ultimo los grupos 2, 5y 6
sefialaron el beneficio de esta alternativa con el medio ambiente. De esta forma se evidencio

una comprension amplia desde los topicos y la problematica trabajada en clase.

8.3.2. Caso simulado

La formacién ciudadana y la construccion de esta se logra establecer como un puente
estudiante — sociedad para que dicho sujeto fuera capaz de reconocer relaciones de distinta
indole como le sean presentadas, sea de manera textual u oral, o implicitas en el contexto o
ambiente, desarrollando asi actitudes favorables hacia la formacion ciudadana a partir de

relaciones que ya ha construido en algin momento o situacion; asi como la adquisicion de
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nuevos conocimientos, que logren llevar al estudiante a el analisis y reflexion de dichos

elementos de aprendizaje.

De acuerdo con ello, para este instrumento final, las preguntas planteadas alli se logran
relacionar con aquellas que obtuvieron mayor incongruencia a lo esperado en el cuestionario
de caracterizacion y las dimensiones planteadas alli. Adicionalmente se disefiaron dos
preguntas que se encargaron de observar el favorecimiento de la formacion ciudadana en los
estudiantes posterior al desarrollo, disefio, implementacion y evaluacion de la propuesta

microcurricular.

La primera pregunta se relaciona con el item G de la prueba de caracterizacion, que
corresponde a la dimensidn criticidad. Desde la dimension de “criticidad” en los grupos 1, 2,
3y 4 obtuvieron una valoracion de “excelente” pues una vez identificada la problematica,
brindaron alternativas viables desde el contexto dado, los grupos 5 y 6 se les asigné una
valoracion de “regular” pues, aunque identificaron la problemética, no proporcionan
soluciones viables y por ultimo el grupo 7 con una valoracion “deficiente” debido a que no

relacionaron la problematica y por lo tal no plantearon ninguna solucion.

La segunda pregunta se relaciona con el item D que corresponde a las dimensiones de
convivencia y criticidad. Para la dimension de convivencia los grupos 1, 2 y 4 con una
valoracion de “excelente” pues identificaron la problematica, sus consecuencias a futuro y
alternativas fundamentadas cientificamente. EI grupo 6 con una valoracion de “bueno” pues,
aunque identifico la problematica y sus consecuencias a futuro presenté soluciones poco
fundamentadas. Los grupos 3 y 5 con una valoracion de “regular” debido a que identificaron
la problemética y sus consecuencias, pero no presentaron soluciones desde fundamentos
cientificos y por ultimo, el grupo 7 con una valoracion de “deficiente” pues no identificé la
problematica y por lo tanto, no aport6 soluciones. En la dimensién de criticidad los grupos
1,2,3,4,5y 6 con una valoracion de “excelente” considerando que las soluciones planteadas
fueron acordes al contexto dado, sin embargo, el grupo 7 tuvo una valoracion “deficiente”

pues las soluciones no tienen relacion con el contexto.
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La tercera pregunta se relacionaba con el item H y M que corresponde a la dimension de
criticidad y comprobacion de hipotesis. Para la dimensién de criticidad los grupos 1, 3,4, 5
y 6 tuvieron una valoracion “excelente” debido a que las respuestas planteadas son acordes
al contexto dado. El grupo 2 tuvo una valoracion de “regular” pues no habia pertinencia en
el contexto y por Gltimo el grupo 7 con una valoracion “deficiente” pues la respuesta dada
no tiene relacion con el contexto. Para la comprobacién de hipétesis los grupos 1, 3, 4,5y 6
con una valoracion de “excelente” ya que argumentan su respuesta desde los nuevos
conocimientos utilizando evidencias y razonamiento logico, el grupo 2 con una valoracion
de “regular” pues en su respuesta no se evidencia argumentos solidos y por Gltimo el grupo

7 tuvo una valoracién “deficiente” pues este grupo no realizo ningun tipo de argumentacion.

La cuarta pregunta relacionada con el item C y D corresponde a las dimensiones de
criticidad, comprobacion de hipotesis y convivencia. Para la dimension de criticidad los
grupos 2, 4 y 5 con una valoracion “excelente” pues las respuestas dadas evidenciaban
soluciones viables, pertinentes y oportunas en cuanto a la problematica. Los grupos 1y 6 con
una valoracion de “bueno” debido a que la solucidn brindada carecia de viabilidad a pesar de
ser oportunas y por ultimo los grupos 3 y 7 tuvieron una valoracion de “regular” ya que las
soluciones dadas presentaban poca pertinencia a la problematica. Para la dimension de
comprobacion de hipotesis los grupos 2, 4, 5 con una valoracion de “excelente” pues se
demostroé una comprension significativa desde la relevancia de los argumentos. Los grupos
l y 6 con una valoraciéon “bueno” debido a una comprension adecuada desde la
argumentacion, el grupo 7 con una valoracion de “regular’ ya que tiene una poca profundidad
de argumentacion y para el grupo 3 una valoracion “deficiente” pues no se demuestra
comprension significativa. Para la dimension de convivencia los grupos 1, 2, 4 y 5 con una
valoracion de “excelente” pues las soluciones dadas las argumentaron desde fundamentos
cientificos, los grupos 3, 6 y 7 con una valoracion “deficiente” pues las soluciones dadas no

se argumentaron desde fundamentos cientificos y son poco préacticas.

La pregunta cinco de este instrumento corresponde a las dimensiones de convivencia,
criticidad y conciencia social. Los grupos 1, 4y 5, en cada una de las dimensiones se muestra

como “excelente”, comprendiendo la problematica e implementando una serie de alternativas
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capaces de solucionar una problemética presente en su entorno, desde un analisis
argumentativo y reflexivo. Para los grupos 2, 3y 6, se presenta una escala “regular” en cuanto
a las dimensiones planteadas, esto se debe a que logran identificar la problematica, pero su
argumentacion no logra ser profunda, ni reflexiva, llevando asi a incoherencias en cuanto a
las soluciones que se consideren factibles para la comunidad y entorno. Por su parte el grupo
7, carece de todo tipo de anélisis, reflexién y conocimiento en cada una de las dimensiones.
Finalmente, para esta pregunta se logra observar un favorecimiento en cuanto a la formacion
ciudadana, ya que los estudiantes identifican una serie de alternativas, las cuales buscan
ayudar a la comunidad, tales como el didlogo, la reflexion, la construccion en conjunto de
los conocimientos, la educacion cientifica dentro y fuera del aula de clase y la participacion

ciudadana en este tipo de espacios.

La pregunta seis, tuvo relacion con el item | del cuestionario de caracterizacion y las
dimensiones de Comprobacion de hipotesis y Toma de decisiones y solucion de problemas
indica que para los grupos 1, 2 y 4, ambas dimensiones tienen una apreciacion “Excelente”,
ya que alli los estudiantes argumentan de forma detallada y concisa, los conocimientos
adquiridos bajo un aprendizaje y razonamiento l6gico, interpretando de forma detallada la
teoria brindada en el aula de clase, asi como el interés y profundizacion de dicho
conocimiento. El grupo 3, en cuanto a ambas dimensiones se encuentra en la escala “Bueno”
explica de forma clara los acontecimientos de la vida cotidiana, sin embargo, no profundiza
en laadquisicion de sus conocimientos, brindando soluciones coherentes y razonables a partir
de evidencia relevante desde el respaldo analitico. Por su parte el grupo 5 tiene una
calificacion “Regular”, esto se debe a que no profundiza en aspectos que se consideran
fundamentales, para la construccidn de un supuesto, asi como presenta debilidades en cuando
al razonamiento y la argumentacion reflexiva de los conocimientos. Finalmente, el grupo 6
y 7 se muestran como “Deficiente” esto se debe a que la argumentacion sobre nuevos
conocimientos es poco clara y coherente, asi como la interpretacién y reflexion no se logra
observar dentro de la respuesta a la pregunta. Asi se observa que los estudiantes presentan

una postura mas clara
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Finalmente, la pregunta 7 tiene relacion a las dimensiones de Convivencia, Criticidad y
Conciencia Social, es asi como el grupo 1, se encuentra en la escala “Excelente”, presentando
argumentacion solida de las alternativas cientificas fundamentadas, la profundizacion de la
problematica y la reflexion concreta que llegue a diferentes soluciones de la cuestion
presentada. Los grupos 5y 6 se encuentra en la escala “Bueno”, ya que alli reconocen y
entienden las diferentes problematicas de su entorno, analiza y reflexiona sobre las
consecuencias que se encuentran asociadas a las decisiones, sin embargo, no profundiza
sobre dichas consecuencias, ni busca alternativas de distinto indole que den respuesta a dicha
problemética o cuestion social que se le presente. Los grupos 3, 4 'y 7 se encuentran en la
escala “Regular”, la cual indica que alli se observa una comprension del problema
presentando una serie de limitaciones cientificas, reflexivas y de comprension del espectro.
Alli es de gran importancia profundizar en la reflexion y analisis del contratiempo, para
proponer de forma solida la construccion del conocimiento en cuando al espectro presente,
por ultimo, el grupo 2 se encuentra con una calificacion “Deficiente”, ya que en cuanto a la
construccién coherente de una argumentacion de la pregunta se logrd evidenciar una
comprension incompleta del problema, asi como limitaciones al momento de presentar
alternativas que mitiguen la problematica. Es asi como se logran observar dificultades con
algunos grupos, al momento de argumentar, analizar y reflexionar sobre las problematicas
que los aquejan, comprendiendo en cierta manera las cuestiones socioambientales que puede
presentar, la conciencia social que los lleva a la toma de decisiones concisas, coherentes y

beneficiosas para su entorno social.

9. Conclusiones

La ensefianza de la quimica y de las ciencias afines debe llevarse a la ambientalizacion
curricular, teniendo en cuenta las diferentes competencias que se pueden presentar para la
formacion de profesores en ciencias, esta ambientalizacion involucra al estudiante, al docente
y al curriculo; En este sentido la formacion de futuros docentes debe abarcar una educacion
articulada a los fenomenos actuales, logrando asi un aprendizaje critico, reflexivo y
contextualizado, iniciando desde el contexto donde se encuentra el sujeto para que de esta

manera transcienda hacia una mirada global.
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Es asi como, este trabajo tuvo como objetivo general analizar la ambientalizacidn curricular
como favorecedor de la formaciéon ciudadana de un grupo de estudiantes de Sistemas
organicos |1, del programa curricular de Licenciatura en Quimica de la UPN, al implementar
un disefio microcurricular desde las nanoparticulas de cobre por sintesis verde en la industria
de alimentos. A partir de esta investigacion desde la ambientalizacion curricular, surgié el
objetivo especifico de esta investigacion relacionado con caracterizar la ambientalizacion
curricular de un grupo de estudiantes de Sistemas organicos Il, del programa curricular de
Licenciatura en Quimica de la UPN, en este sentido, se evidencia una ausencia de la
formacion ciudadana y la ambientalizacion del curriculo a profundidad en la formacion de
licenciados en quimica, esta ausencia, lleva a la educacion al aspecto mecanicista de la
misma, generando un sesgo en el conocimiento de las problematicas ambientales presentes
en laactualidad y como los estudiantes no presentas soluciones claras a dichas problematicas,

ya que no presentan una interdisciplinariedad.

Es asi como se analizo el syllabus de la asignatura Sistemas Organicos I, el cual nos lleva a
nuestro segundo objetivo especifico de disefiar, implementar y evaluar una propuesta
microcurricular desde las nanoparticulas de cobre por sintesis verde en la industria de
alimentos, que favorezca la formacién ciudadana de un grupo de estudiantes de Sistemas
Organicos I, del programa de la Lic. en Quimica de la UPN, mediante dicha implementacién
se presento relevancia en cuanto a un favorecimiento optimo de la formacion ciudadana, esto
observandose en el fortalecimiento de dimensiones tales como las relaciones criticas,
reflexivas y argumentativas del aprendizaje de conceptos quimicos, asi como una
construccidn tedrico — practica de nuevos conocimientos ligados a dicha licenciatura, los
cuales reflejan una alta relevancia en la construccién de posturas criticas y argumentativas
solidas que llevan al ciudadano a la participacion activa de su entorno, la formacion cultural,

ética y politica, considerandolo asi un ciudadano correctamente formado.

Finalmente, de acuerdo con dicha implementacién cabe resaltar la comprension conceptual
cientifica referente a una problematica o controversia ayuda al crecimiento del fendmeno
cientifico, tecnologico, social, ambiental y cultural que se desarrolla en un contexto en

especifico, favoreciendo la formacién ciudadana, desde sus respectivas dimensiones, las
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cuales se encuentran completamente ligadas y en busca de una construccion a fin de lo que

se conoce como una ciencia ciudadana y una ciudadania ambiental.

10. Recomendaciones

e Tener en cuenta el tiempo que se requerira para las intervenciones educativas y las
actividades que se planteen en el disefio microcurricular. Es importante teniendo en
cuenta la comprension del contenido a la que se plantea llegar.

e Realizar un anélisis del sulfato de cobre pentahidratado ya que, al ser un compuesto
higroscopico, si ha retenido humedad del ambiente, puede generar resultados con
poca confiabilidad.

e Realizar la caracterizacion de las nanoparticulas por otros equipos como lo son la
microscopia electronica de transmision (MET) la cual se utiliza para conocer la
morfologia de las particulas y su tamafio o la difraccion de rayos X (DRX) que se

utiliza para determinar la estructura cristalina de las nanoparticulas.
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12. Anexos

Anexo 1. Validacion por par académico 1

Estudiantes: Geraldine Coronel Contreras, David Leonardo Villanueva Torres
Directoras del trabajo de grado: Dora Luz Gémez Aguilar, Diana Lineth Parga Lozano

Universidad Pedagégica Nacional
Facultad de Cienciay Tecnologia: Departamento de Quimica

Trabajo de grado: Propuesta ambientalizada en la formacion inicial de licenciados en
quimica: el caso de la obtencién de nanoparticulas de cobre desde la sintesis verde en
alimentos

Instrumento para validacion por pares académicos

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizara proporcionara informacion valiosa al
desarrollo del trabajo de grado titulado: PROPUESTA AMBIENTALIZADA EN LA
FORMACION INICIAL DE LICENCIADOS EN QUIMICA: EL CASO DE LA
OBTENCION DE NANOPARTICULAS DE COBRE DESDE LA SINTESIS VERDE EN
ALIMENTOS, para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad Pedagdgica
Nacional.

Datos del docente:

Nombre Yy ApE”idOS Evaluador 1
Titulo(s) de pregrado en Licenciada en Quimica
Titulo(s) de posgrado en Magister en Docencia de la Quimica
Programa en el que labora Licenciatura en Quimica y Maestria en Docencia
actualmente de la Quimica como profesional del Laboratorio
Correo de contacto XXXXXXX@pedagogica.edu.co

Experiencia laboral:

Anos totales de experiencia 11 afios
laboral
Cargo actual Profesional del Laboratorio de Quimica

Este instrumento (Cuestionario de conocimientos previos) tiene como objetivo general
determinar el conocimiento de los estudiantes con respecto a la nanotecnologia, su
transversalidad con la formacion ciudadana, el desarrollo, evolucion, aplicacion y
conocimiento en la ciencia quimica, asi como la relacionque presentan los conservantes
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con las afecciones a la salud humana y el dafio medio ambiental.

Para las dimensiones correspondientes a la formacion ciudadana se tomaron de Morales
etal. (2015). En su articulo “Caracterizacion y desarrollo de la competencia de ciudadania
en la formacion de docentes de matematicas de secundaria’; segun los autores la
formacion ciudadana obedece a caracteristicas que debetener un buen ciudadano,
respecto a la “Convivencia”, “Criticidad” y “Conciencia social”. Sin embargo, para
evaluar los conceptos previos, de acuerdo con la tematica de nanotecnologia, los
indicadores fueron propuestos segin Arias (2020). En la tesis “Estrategiadidactica:
Desarrollo de habilidades de pensamiento en la ensefianza de fenoles a partir de la
lignina”, se estipula la ‘“habilidad de anilisis de argumentos” y ‘“habilidad de
comprobacion de hipoétesis”, las cuales fueron adaptadas para tomarse como
dimensiones con sus respectivos indicadores.

Para la construccion de la rubrica de este instrumento, se toma lo planteado por Escobar
y Cuervo (2008) denominado “Validez de contenido y juicio de expertos: una
aproximacion a su utilizacion”. En este se tienen en cuenta algunas categorias
propuestas en el documento, las cuales ayudan a clasificar los conocimientos y
obstaculos que presenta el estudiante. Con base en ello, se le solicita evaluar de manera
general el instrumento con respecto a las categorias enlistadas. Para ello debe asignar una
valoracion dentrode la escala de 1 a 4, donde 4 corresponde a un alto nivel y 1 al no
cumplimiento del criterio.

Tabla 1. Dimensiones e indicadores por evaluar

Dimension item Indicador
Capacidad de la ciencia para evitar problemas futuros

Convivencia A B DE .

a la humanidad

Capacidad para opinar sobre un tema o situacion que

A, B,C,F,H P para opina ; a
. aqueja a la sociedad
Criticidad - -
Reconoce diferentes alternativas para buscar
D,G,J L . .
soluciones viables a un problema real
L . Ser responsable al tomar sus decisiones y a la hora de
Conciencia social E, 6

actuar
Capacidad de explicar o predecir y reflexionar sobre

Comprobacion 3CHM los acontecimientos de la vida cotidiana
de hipdtesis 513K L Adquisicion y argumentacion de nuevos
T conocimientos
Toma de
deC|S|_0,nes y 4,1, K, 2 Capacidad de razonamiento a partir de ciertos datos
solucion de
problemas
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Nota. Tomado y adaptado de: Morales et al. (2015, p. 4) y Arias (2020, p. 15-16).

Tabla 2. Categorias, indicadores y clasificacion a tener en cuenta

Categoria Clasificacion Indicador
1. No cumple con el Los items no son suficientes para medir la
criterio dimension.
Suficiencia 2. Bajo nivel Los items miden algun aspecto de la

Los items que
pertenecen a una
misma dimension

bastan para
obtener la
medicion de esta.

dimension, pero no corresponden con
la
dimension total.

3. Moderado nivel

Se deben incrementar algunos items para
poder evaluar la

dimension

completamente.

4. Alto nivel

Los items son suficientes.

Claridad
El item se
comprende
facilmente, es decir,
su sintéctica y
semantica son

1. No cumple con el
criterio

El item no es claro.

2. Bajo nivel

El item requiere bastantes modificaciones
0 una modificacion muy grande en el uso
de las palabras de acuerdo con su
significado o por la ordenacion de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy
especifica de algunos de los términos del

adecuadas. item.
. El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel adecuada.
No cumple con el El item no tiene relacion Idgica con la
criterio dimension.
Coherer]cia Bajo nivel El item tiene una relacion secundaria con
El item tiene la dimensién
relacnc_)n Iog!ga con "Moderado nivel El item tiene una relacion moderada con
la dimension o la : dimension que
indicar que esta esta midiendo
midiendo Alto nivel El item se encuentra completamente
relacionado con la dimensidn que esta
midiendo.
1. No cumple conel | El item puede ser eliminado sin que se vea
Relevancia criterio afectada la medicion de la dimension

El item es esencial o
importante, es decir
debe ser incluido.

2. Bajo nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro
item puede estar incluyendo lo que mide
este.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.
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4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido

Nota. tomado de: Escobar y Cuervo (2008, p. 35).
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Tabla 3. Rubrica de validacion

Dimension item Suficiencia Coherencia Relevancia Claridad
4 4 4 4
Convivencia
Criticidad
Conciencia
social

Comprobacion
de hipotesis

Toma de
decisiones y
solucidn de
problemas

E N O N N Y N S S B S I (OSSN I OV [~ I N [ N GV (RO L (G0 AN [ AN AN
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Nota tomado de: Escobar y Cuervo (2008, p. 36).
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Finalmente, teniendo en cuenta el rol colaborador, es de gran importancia para nosotros
conocer comentarios adicionales de su parte que pudieron surgir durante el uso de la

herramienta e incluso, el diligenciamiento del presente instrumento.

Evaluador 1
Nombre del

Firma:
evaluador:

No sé hasta qué punto en la tabla de categorias podria dejarse
enunciado en vez de item, lo dejo a criterio de ustedes chicos.

Los felicito es un tema poco enunciado en el departamento a pesar de
_ que ha habido dos trabajos importantes, pero el enfoque de ustedes es
Comentarios muy innovador frente al uso de la nanotecnologia en los alimentos
adicionales ademas de controversial en la industria que permite ampliar desde |4
quimica, la medicina y la industria alimentaria dejando una ensefianza
a nivel de conciencia no solo a nivel de salud sino también ambiental.

Anexo 2. Validacion por par acadéemico 2

Estudiantes: Geraldine Coronel Contreras, David Leonardo Villanueva Torres
Directoras del trabajo de grado: Dora Luz Gomez Aguilar, Diana Lineth Parga
Lozano

Universidad Pedag6gica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia: Departamento de Quimica

Trabajo de grado: Propuesta ambientalizada en la formacion inicial de licenciados
en quimica: el caso de la obtencién de nanoparticulas de cobre desde la sintesis verde
en alimentos

Instrumento para validacién por pares académicos

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizara proporcionara informacion
valiosa al desarrollo del trabajo de grado titulado: PROPUESTA AMBIENTALIZADA
EN LA FORMACION INICIAL DE LICENCIADOS EN QUIMICA: EL CASO DE
LA OBTENCION DE NANOPARTICULAS DE COBRE DESDE LA SINTESIS
VERDE EN ALIMENTOS, para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la
Universidad Pedagogica Nacional.

Datos del docente:

Nombre y Apellidos Evaluador 2

78



Titulo(s) de pregrado en Licencia do en Quimica de la UPN-Colombia
Titulo(s) de posgrado en Magister en Quimica de la UNL-Argentina
Programa en el que labora Becario Doctoral de CONICET en la FIQ-UNL
actualmente Argentina
Correo de contacto XXXXXXXX(@gmail.com

Experiencia laboral:

Afos totales de experiencia 6 afios
laboral
Cargo actual Becario Doctoral de CONICET en la FIQ-UNL
Argentina

Este instrumento (Cuestionario de conocimientos previos) tiene como objetivo general
determinar el conocimiento de los estudiantes con respecto a la nanotecnologia, su
transversalidad con la formacion ciudadana, el desarrollo, evolucion, aplicacion y
conocimiento en la ciencia quimica, asi como la relacion que presentan los conservantes con
las afecciones a la salud humana y el dafio medio ambiental.

Para las dimensiones correspondientes a la formacion ciudadana se tomaron de Morales
etal. (2015). En su articulo “Caracterizacion y desarrollo de la competencia de ciudadania
en la formacion de docentes de matematicas de secundaria’; segun los autores la
formacion ciudadana obedece a caracteristicas que debetener un buen ciudadano,
respecto a la “Convivencia”, “Criticidad” y “Conciencia social”. Sin embargo, para
evaluar los conceptos previos, de acuerdo con la temética de nanotecnologia, los
indicadores fueron propuestos segin Arias (2020). En la tesis “Estrategiadidactica:
Desarrollo de habilidades de pensamiento en la ensefianza de fenoles a partir de la
lignina”, se estipula la “habilidad de analisis de argumentos” y “habilidad de
comprobacion de hipoétesis”, las cuales fueron adaptadas para tomarse como
dimensiones con sus respectivos indicadores.

Para la construccion de la rdbrica de este instrumento, se toma lo planteado por Escobar y
Cuervo (2008) denominado “Validez de contenido y juicio de expertos: una aproximacion a
su utilizacion”. En este se tienen en cuenta algunas categorias propuestas en el documento,
las cuales ayudan a clasificar los conocimientos y obstaculos que presenta el estudiante. Con
base en ello, se le solicita evaluar de manera general el instrumento con respecto a las
categorias enlistadas. Para ello debe asignar una valoracion dentro de la escala de 1 a 4, donde
4 corresponde a un alto nivel y 1 al no cumplimiento del criterio.
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Tabla 1. Dimensiones e indicadores por evaluar

Dimension item Indicador

Capacidad de la ciencia para
Convivencia A,B,D E evitar problemas futuros a la
humanidad

Capacidad para opinar sobre
un tema o situacion que
aqueja
a la sociedad

A,B,C,F,H

Criticidad ;
Reconoce diferentes

alternativas para buscar
soluciones viables a un
problema real

D,G,J,L

Ser responsable al tomar sus
Conciencia social E, 6 decisiones y a la hora de
actuar

Capacidad de explicar o
predecir y reflexionar sobre
3,C,H M los acontecimientos de la

vida
cotidiana

Comprobacion de
hipétesis

Adquisicion y argumentacion

5LILK, L .
de nuevos conocimientos

Toma de decisiones Capacidad de razonamiento a
y solucion de 4, 1,K, 2 partir de ciertos datos

problemas
Nota. Tomado y adaptado de: Morales et al. (2015, p. 4) y Arias (2020, p. 15-16).

Tabla 2. Categorias, indicadores y clasificacion a tener en cuenta

Categoria Clasificacion Indicador
L. 1. No cumple con el | Los items no son suficientes para medir
Suficiencia la
Los items que . . .
criterio dimension.

pertenecen a una Tos 1 on alet

misma dimensién o 0s 1te@s mi ’en algin aspecto
bastan para obtener la 2. Bajo nivel de la dimension, pero no

medicién de esta. corresponden con la dimension

total.
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3. Moderado nivel

Se deben incrementar algunos
items para poder evaluar la
dimension completamente.

4. Alto nivel

Los items son suficientes.

Claridad

El item
secomprendefacilmente,
es decir, su sintactica

1. No cumple con el
criterio

El item no es claro.

2. Bajo nivel

El item requiere bastantes
modificaciones

o una modificaciéon muy grande en
el uso de las palabras de acuerdo
con su

significado o por la ordenacion de estas.

ysemantica Se requiere una modificacion muy
sonadecuadas. 3. Moderado nivel especifica de algunos de los términos
del
item.
4 Alto nivel El iterp es claro, tiene semantica y
sintaxis adecuada.
No cumple con el El item no tiene relacion logica con la
criterio dimension.
Coherencia Bajo nivel El item tiene una relacion secundaria

El item tiene relacion
logica con la dimension
o indicar que esta
midiendo

con la dimension

Moderado nivel

El item tiene una relacion moderada
con la dimension que estd midiendo

Alto nivel

El item se encuentra completamente
relacionado con la dimension que esta
midiendo.

Relevancia El
item es esencial o
importante, es decir
debe ser incluido.

1. No cumple con el
criterio

El item puede ser eliminado sin que se
vea afectada la medicion de la
dimension

2. Bajo nivel

El item tiene alguna relevancia, pero
otro item puede estar incluyendo lo
que mide este.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser
incluido

Nota. tomado de: Escobar y Cuervo (2008, p. 35).

81




Tabla 3. Rubrica de validacién

decisiones y
solucion de
problemas

Dimension item Suficiencia Coherencia Relevancia Claridad
A 3 4 4 4
B 4 4 3 3
Convivencia
D 4 4 4 4
E 4 4 4 4
A 4 4 4 4
B 4 4 4 4
C 4 4 4 4
D 3 3 4 4
Criticidad F 4 4 4 4
H 4 4 4 4
I 4 4 4 4
J 4 4 3 4
L 4 4 4 4
Conciencia E 4 4 4 4
social 6 4 4 4 4
3 4 4 4 4
5 4 4 4 4
C 4 4 4 4
c bacié H 4 4 4 4
de hipétesis | ‘ ! ! 3
J 4 4 4 4
K 4 4 4 4
L 4 4 4 4
M 4 4 4 4
Toma de 4 4 4 4 4
I 4 3 4 4
K 3 4 4 4
2 4 4 4

4

Nota. tomado de: Escobar y Cuervo (2008, p. 36).
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Finalmente, teniendo en cuenta el rol colaborador, es de gran importancia para nosotros
conocer comentarios adicionales de su parte que pudieron surgir durante el uso de la

herramienta e incluso, el diligenciamiento del presente instrumento.

Nombre del
evaluador:

Evaluador 2

Firma:

Comentarios
adicionales
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Anexo 3. Validacion por par academico 3

Estudiantes: Geraldine Coronel Contreras, David Leonardo Villanueva Torres
Directoras del trabajo de grado: Dora Luz Gomez Aguilar, Diana Lineth Parga Lozano

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia: Departamento de Quimica

Trabajo de grado: Propuesta ambientalizada en la formacién inicial de licenciados en
quimica: el caso de la obtencion de nanoparticulas de cobre desde la sintesis verde en

alimentos

Instrumento para validacion por pares académicos

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizara proporcionara informacion
valiosa al desarrollo del trabajo de grado titulado: PROPUESTA AMBIENTALIZADA EN
LA FORMACION INICIAL DE LICENCIADOS EN QUIMICA: EL CASO DE LA
OBTENCION DE NANOPARTICULAS DE COBRE DESDE LA SINTESIS VERDE EN
ALIMENTOQOS, para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad

Pedagogica Nacional.

Datos del docente:

Nombre y Apellidos

Evaluador 3

Titulo(s) de pregrado en

LICENCIADO EN QUIMICA

Titulo(s) de posgrado en

MAGISTER EN DOCENCIA DE LA QUIMICA

Programa en el que labora
actualmente

CIENCIAS BASICAS — UNIVERSIDAD ECCI

Correo de contacto

XXXXXxXxxx@ECCI.EDU.CO

Experiencia laboral:

Anos totales de experiencia laboral

5 ANOS

Cargo actual

DOCENTE DE PLANTA — QUIMICA

Este instrumento (Cuestionario de conocimientos previos) tiene como objetivo general
determinar el conocimiento de los estudiantes con respecto a la nanotecnologia, su
transversalidad con la formacion ciudadana, el desarrollo, evolucion, aplicacion y
conocimiento en la ciencia quimica, asi como la relacionque presentan los conservantes con
las afecciones a la salud humana y el dafio medio ambiental.
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Para las dimensiones correspondientes a la formacién ciudadana se tomaron de Morales et
al. (2015). En su articulo “Caracterizacion y desarrollo de la competencia de ciudadania en la
formacion de docentes de matematicas de secundaria”; segun los autores la formacion
ciudadana obedece a caracteristicas que debe tener un buen ciudadano, respecto a la
“Convivencia”, “Criticidad” y “Conciencia social”. Sin embargo, para evaluar los conceptos
previos, de acuerdo con la temética de nanotecnologia, los indicadores fueron propuestos
segin Arias (2020). En la tesis “Estrategia didactica: Desarrollo de habilidades de
pensamiento en la ensefianza de fenoles a partir de la lignina”, se estipula la “habilidad de
analisis de argumentos” y “habilidad de comprobacion de hipotesis”, las cuales fueron
adaptadas para tomarse como dimensiones con sus respectivos indicadores.

Para la construccién de la rubrica de este instrumento, se toma lo planteado por Escobar y
Cuervo (2008) denominado “Validez de contenido y juicio de expertos: una aproximacion a
su utilizacion”. En este se tienen en cuenta algunas categorias propuestas en el documento,
las cuales ayudan a clasificar los conocimientos y obstaculos que presenta el estudiante. Con
base en ello, se le solicita evaluar de manera general el instrumento con respecto a las
categorias enlistadas. Para ello debe asignar una valoracion dentrode la escala de 1 a 4, donde
4 corresponde a un alto nivel y 1 al no cumplimiento del criterio.

Tabla 1. Dimensiones e indicadores por evaluar

Dimensién item Indicador
Capacidad de la ciencia para
Convivencia A B,DE evitar problemas futuros a la
humanidad
Capacidad para opinar sobre
A B C FH un tema o situacion que
aqueja a la sociedad
Criticidad Reconoce diferentes
D.G JL aIterngtivas para buscar
soluciones viables a un
problema real
Ser responsable al tomar sus
Conciencia social E,6 decisiones y a la hora de
actuar
Capacidad de explicar o
predecir y reflexionar sobre

3,C,H,M .
Comprobacion de los aco_nteum_le_ntos de la
hip6tesis vida c_qu[ana
Adquisicién y
51, K, L argumentacion de nuevos

conocimientos
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Toma de decisiones
y solucion de
problemas

4,1, K, 2

Capacidad de razonamiento
a partir de ciertos datos

Nota. Tomado y adaptado de: Morales et al. (2015, p. 4) y Arias (2020, pp. 15-16).

Tabla 2. Categorias, indicadores y clasificacion a tener en cuenta

Categoria Clasificacion Indicador
1. No cumple con el Los items no son suficientes para medir la
criterio dimension.
Suficiencia Los items miden algun aspecto de la

Los items que
pertenecen a una
misma dimensién

bastan para
obtenerla
medicion de esta.

2. Bajo nivel

dimension, pero no corresponden con
la
dimension total.

3. Moderado nivel

Se deben incrementar algunos items para
poder evaluar la

dimension

completamente.

4. Alto nivel

Los items son suficientes.

Claridad
El item se
comprende
facilmente, es decir,
su sintactica 'y
semantica son

1. No cumple con el
criterio

El item no es claro.

2. Bajo nivel

El item requiere bastantes modificaciones
0 una modificacion muy grande en el uso
de las palabras de acuerdo con su
significado o por la ordenacion de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy
especifica de algunos de los términos del

adecuadas. item.
. El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel y
adecuada.
No cumple con el El item no tiene relacion l6gica con la
) criterio dimension.
é:lo,?eretr_lma Bajo nivel El item tiene una relacion secundaria con
 1tem tiene la dimensién
relacion ldgica con i _ i _
la dimensién o Moderado nivel El item tiene una relacion moderada con
-~ . la dimensidn gue estad midiendo
indicar que esta _ a
midiendo Alto nivel El item se encuentra completamente
relacionado con la dimension que esta
midiendo.
5. No cumple conel | El item puede ser eliminado sin que se vea
Relevancia criterio afectada la medicion de la dimension

El item es esencial o
importante, es decir
debe ser incluido.

6. Bajo nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro
item puede estar incluyendo lo que mide
este.

7. Moderado nivel

El item es relativamente importante.
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8. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido

Nota. tomado de: Escobar y Cuervo (2008, p. 35).
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Tabla 3. Rubrica de validacion

Dimension

ftem

Suficiencia

Coherencia

Relevancia

Claridad

Convivencia

Criticidad

Conciencia
social

Comprobacion
de hipotesis

Toma de
decisiones y
solucidn de
problemas

NIRRT R R NN R IR N R R R R R E YK I - WOV ) RN~ NGO OV ) S

NIX| =& Z| | R|le|=|Z|O|o|w|o|m|r|a|—|Z|TO|0|w|(>|mMO|w|>

1

Rlwlw|lw|lw|w|w|[w|w|w|w|N[FR|lw|lw]w|d[o]w|w|o|dfo]olo] o]l

INFNFNFNFNFNEN FN FN N EN N P EN EN EN R PN ESN EN N PR PN EN EN PR S RS

RPWW[WWWWWWWWINIFP[W[WIWININ[WWWIN|Ww(w[NIN[w

Nota. tomado de: Escobar y Cuervo (2008, p. 36).
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Finalmente, teniendo en cuenta el rol colaborador, es de gran importancia para nosotros
conocer comentarios adicionales de su parte que pudieron surgir durante el uso de la

herramienta e incluso, el diligenciamiento del presente instrumento.

Nombre del Evaluador 3

Firma:
evaluador:

El instrumento debe mejorar a nivel de redaccion y claridad en varios
items, se debe replantear la pregunta nimero 2 y 3 ya que no aportan
sustancialmente al trabajo de investigacion. A nivel general las
Comentarios preguntas deben ser mas explicitas guiadas al objetivo de lo que se
adicionales quiere conocer.
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Anexo 4. Cuestionario de conceptos previos relacionado con la formacién ciudadanay
la nanotecnologia

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia: Departamento de Quimica
Sistemas Organicos 11
Cuestionario de conceptos previos

Apreciado estudiante: A continuacidn, se presentan algunas cuestiones sociocientificas
relacionadas con la nanotecnologia y los conservantes alimenticios. Responda a este
cuestionario de manera autonoma e individual, la informacion recolectada sera utilizada para

fines académicos de investigacion. Agradecemos de antemano su colaboracion.

1. Para cada enunciado marque con una X en las casillas segun su criterio:

Ni de
. Totalmente
Enunciado Totalmente De acuerdo, ni En en
de acuerdo acuerdo en desacuerdo
desacuerdo
desacuerdo

La nanotecnologia tiene
la capacidad de mejorar

A la calidad de vida de las
personas
Las investigaciones en
nanotecnologia  deben
B tener en cuenta aspectos

culturales 'y sociales
antes de su respectiva
aplicacion

Considero que la
nanotecnologia debe ser
C | accesible unicamente al

campo de la
alimentacion
La correcta

manipulacion de la
nanotecnologia  podria

D . L
reducir la generacion de
desperdicios de
alimentos
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Los conservantes
alimenticios utilizados
en alimentos ultra
procesados afectan la
salud a largo plazo

La funciéon de los
conservantes es evitar la
proliferacion de agentes
patdgenos presentes en
los alimentos

Ademas de los
conservantes de origen
quimico, también
podemos encontrar los
de origen natural con
accion  antimicrobiana
para la conservacion de
los alimentos

Considero  que los
conservantes con trazas
de nitritos, presentes en
embutidos carnicos
pueden ser cancerigenos

Los nanocompuestos
metalicos, poseen
propiedades
antimicrobianas

Las nanoparticulas
metalicas se obtienen por
métodos quimicos, pero
también pueden
obtenerse por sintesis
verde (a partir de la
quimica verde)

Las propiedades de los
nanomateriales son
diferentes a las
presentadas a macro
escala

La nanotecnologia es un
campo de  estudio
reciente que estd en
constante investigacion e
innovacion
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La presencia del cobre es
M | importante en la dieta
humana

2. ¢ Conoce algun conservante artificial? Si su respuesta es SI ;Como este puede afectar la

salud humana?

3. ¢Conoce cuales son los beneficios y riesgos potenciales que presenta la nanotecnologia en

los alimentos? Justifique su respuesta

4. Indique en una sola palabra, ;Qué entiende por “Nanotecnologia”?

5. Como estudiante de Licenciatura en quimica y observando el pensum de la version en la
que se encuentra inscrito, ¢considera necesario la inclusion de una asignatura que se

encuentre ligada a la rama de la nanotecnologia? Justifique su respuesta.
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Anexo 5. Guia de laboratorio: Sintesis de nanoparticulas de cobre

Universidad Pedagogica Nacional
Facultad de ciencia y tecnologia
Departamento de Quimica
Sistemas Organicos |1

Caracterizacion y obtencion de nanoparticulas de cobre

mediante la sintesis verde

Objetivo General

e Obtener y caracterizar las nanoparticulas de cobre mediante sintesis verde por el
método de espectroscopia UV — visible

Objetivo Especifico

e Contrastas las ventajas y/o riesgos que presenta el implementar nanoparticulas en
los alimentos

e Comprender y fomentar el aprendizaje a través de algunas propiedades
importantes de las nanoparticulas de cobre

Fundamento Tedrico

Caracteristicas de los nano metales

Algunas NPs metalicas han demostrado poseer propiedades antimicrobianas, siendo algunas
de ellas 6xido de plata (Ag20), 6xido de titanio (TiO.), 6xido de cobre (CuQO) entre otras.
Aun no se conoce por completo los mecanismos de accién de cada compuesto, debido a que
suele variar entre nanoparticula y nanoparticula, sin embargo, en literatura se ha reportado
los mecanismos que pueden tener estas NPs respecto a su actividad antimicrobiana como lo
es la liberacion de iones metalicos antibacterianos de la superficie de la NP y estan

relacionadas a la penetracion de la pared celular o dafio de la membrana (Caballero, 2017).

Las nanoparticulas de cobre
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La recién sintesis y utilizacion de diferentes nanoparticulas metalicas han evidenciado
propiedades antimicrobianas de amplio espectro contra bacterias, hongos y virus. Esto a
causa de su estructura cristalina, motivo por el cual tiene diferente respuesta biologica a la
forma ionica tradicional de los metales (Pariona y otros, 2018). Al conocer que en forma de
nanoparticulas presentan diferentes propiedades incrementa en la actualidad los diferentes
estudios que se realizan al respecto de este metal, para asi ampliar el campo de
implementacién en la industria de la nanotecnologia. Mediante la obtencidn se espera que
aumente su eficacia antimicrobiana y se pueda aplicar en productos de higiene oral, aparatos

médicos e incluso antisépticos (Guajardo, 2013).
Sintesis verde

En el proceso convencional de obtencién de nanoparticulas se suele utilizar materiales
toxicos como lo son solventes y surfactantes los cuales afectan el medio ambiente, la sintesis

verde es una alternativa que busca ser amigable con el medio ambiente (Gémez, 2018).

Las plantas utilizan metabolitos primarios y secundarios ante agentes estresantes, se
considera que esos metabolitos intervienen en la reduccion de iones metalicos lo cual es la
primera etapa para la obtencion de nanoparticulas de metales. Las hojas se tienen en cuenta
a primera instancia para la sintesis verde, pues son la principal fuente de metabolitos, son

abundantes y son fuente renovable de las plantas.

Espectrofotometria UV-VIS

El espectrofotometro UV-VIS es un equipo utilizado para analisis cualitativos y cuantitativos
de compuestos quimicos, entre principales utilidades es la capacidad de proyectar un haz de
luz monocromatica en una longitud de onda particular a través de una muestra, donde mide
la cantidad de luz que es absorbida por dicha muestra, también teniendo en cuenta la

intensidad del color de una muestra (Martinez y Pérez, 2009).
Preguntas Orientadoras

e ;Como funciona la propiedad antimicrobiana del cobre?
e ;Qué es el efecto de plasmén superficial?
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e (Cudles son los principios de la quimica verde? ;Cuéles se implementan en la
siguiente préactica?

Materiales, reactivos y equipos

Materiales Reactivos Equipos
2 vasos de precipitado de 600 (Sulfato de cobre pentahidratado |Plancha de calentamiento
ml (CuS0O4-5H20)
1 balon aforado de 50 ml Acido Clorhidrico (HCI) Potenciometro
1 balon aforado de 100 ml Espectrofotometro
UVVIS
8 balones aforados de 10 ml Balanza analitica

4 vasos de precipitado de 100
ml

2 tubos de ensayo
Gradilla

Agitador de vidrio

Pipeta graduada de 10 mL

Pipeteador

Erlenmeyer con
desprendimiento lateral

Embudo Buchner

Gotero

Frasco lavador
Escobilla
Espatula

Lenteja seca

Tomillo seco

Metodologia

Elaboracién extractos
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Vaso de
precipitado
600 mL

15gde (_:ada
especie

500 mL de agua destilada
A plancha de calentamiento Retirar después de 10
hasta punto de ebullicién min
Filtrar con bomba
al vacio
G1= Tomillo G2= Lenteja
Toma pH y acidificacién
Vaso de
precipitado
de 200 mL
100 mL de Lectura de pH con
I d
extracto potenciometro
100 mL de Lectura de pH con
—
extracto potenciometro

Acidificar con
HCI1 4M hasta
pH 4

Lectura pH normal: Tomillo G3, Lenteja G4; Acidificacion de la muestra: Tomillo G5,
Lenteja G6



Procedimiento

Tubo |Extracto tomillo mL | Extracto lenteja mL|Precursor metalico mL
1(G7) 5
2 (G8) 5 pH
Normal
3 (G1) 10
4 (G2) 5
5 (G3) 5 pH 4 10
6 (G4)

10 (G8)
11 (G1)
12 (G2)

Resultados

e Elabore las estructuras para los reactivos implementados en la practica
e Identificar el tamafio de nanoparticulas obtenido
e Determinar la concentracion final e inicial de Cu
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Anexo 6. Caso simulado
La conservacion de jugos naturales mediante la utilizacion de conservantes con

nanocompuestos metalicos, como innovacion tecnoldgica
Introduccion

Las enfermedades de transmision alimentaria afectan mundialmente a 48 millones de
personas, de estas 128 mil son hospitalizadas y 3 mil mueren (CDC, 2013). Estas
enfermedades se atribuyen al mal manejo de alimentos y de su inocuidad, vital en la cadena
de produccién. En grandes industrias de produccion de alimentos, se les afiade diversos
aditivos para resaltar su color, sabor y aumentar la conservacion de estos al tiempo que se
reduce la proliferacion de agentes patdgenos. A estos alimentos se les conoce como
“alimentos ultra procesados” y pueden generar en sus consumidores diabetes, obesidad,

cancer e incluso mortalidad cardiovascular (Correa, 2022).

Teniendo en cuenta la problematica de salud anteriormente mencionada y el potencial uso de
la nanotecnologia en la industria alimentaria, la cual ha logrado crear aditivos alimentarios,
incluidos los conservantes y en otros casos la conservacion de alimentos desde envases con
nanocompuestos. Principalmente estos estudios son con nanocompuestos metalicos que
presentan alta efectividad en la eliminacion de microorganismos. Se escoge trabajar con el
cobre, pues ademas de que en su forma de nanoparticula tiene actividad antibacteriana mas
alta, en comparacion con la plata y el oro (Céceres, 2018) también es mas econdmico este
material. Adicionalmente la obtencidn de estas nanoparticulas desde la sintesis verde genera
un enfoque mas comprometido con el medio ambiente, pues al utilizar el extracto de una
planta con poder antioxidante se esta utilizando un recurso renovable, se realiza una sintesis
menos toxica pues se elimina la implementacion de 2 agentes quimicos a comparacion con

la obtencion tradicional y el producto es de facil degradacién en el medio ambiente.
Objetivos

e Participar en procesos simulados que impliquen la toma de decisiones sobre temas de
importancia social, donde la informacion y valoracion cientifica se contrasten en el
marco de un trabajo cooperativo, dirigido al ofrecimiento de argumentos racionales
para el debate publico en torno a las alternativas posibles
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e Conocer la problemética que se encuentra vinculada a la produccion y utilizacion de
conservantes artificiales en los aspectos de impacto ambiental y riesgos a la salud
e Analizar de manera critica la alternativa que se propone para la utilizacion de

nanocompuestos metéalicos como conservantes que influyen en el cuidado al medio
ambiente

Introduccion noticia

HORIZONTE
INFORMADO

La econservacion de jugos naturales mediante la utilizacion de
conservantes con nanocompuestos metilicos, como innovacion
tecnologica

Una empresa del sector nanotecnologico mediante diferentes
estudios realizados en una serie de frutas y alimentos ha
desarrollado una tecnologia, la cual alarga el periodo de vida util
de un alimento, respetando de ante mano la resolucion 1027 de
2012 y Ley 170 de 1994 del ministerio de salud y proteccién social,
donde esta tiene comeo objetivo establecer los requisitos sanitarios
que deben cumplir las personas naturales yfo juridicas que ejercen
actividades del sector alimentario, garantizande proteccion a la
vida y la salud de las personas. Dicha investigacicn se realiza en
primera instancia en frutas que presenta una alta oxidacion en un
corto tiempo de vida util, tales como la manzana, el banano, las
fresas v las frambuesas; las cuales después de ser cortadas y
almacenadas ¢ en un pericdo de 3 dias presentan un cambio de
color en su interior.

Con el fin de alargar el tiempo de vida util de dichos alimentos, se realiza el estudic, la profundizacion
teorico practica y prueba de una tecnelogia conecida como nanoparticulas por simtesis verde, dicho método
se compromete con el disefo de procesos y productos guimicos gue minimicen el impacto ambiental, con el
principio fundamental de prevenir la contaminacion, disminuyendo la generacion de residuas, el disefo de
productos biodegradables v la utilizacion de materias primas renovables, aminorando la implementacion de
reactivas quimicos que afectan el medio ambiente y el manejo de conservantes artificiales.

Finalmente, los resultados de las pruebas demostraron una alta efectividad en la prolongacion de la vida util
de las frutas en estudio, observando inhibicion de bacterias y hongos, haciendo gue la vida otil de dichos
alimentos gue inicialmente era de 3 dias ahora durara 7 dias sin cambios significantes en sus propiedades
organolepticas como lo son sabor, aroma y color (continuar en pg 2).

INTERHACIONAL  COLOMEIA

BREAKING §y BREAKING
NEWS NEWS

99



Descripcion del problema

Fecha

HORIZONTE

INFORMADO

DESCUBRE EL MUNDO A CADA PASOD

Innovacion de las nuevas tecnologias: la
nanotecnologia para la conservacion de frutas

La evolucion constante de las
nuevas tecnologias han llevado al
hombre a la conciencia ambiental
y con ello la responsabilidad
social, las cuales se vuelven cada
VEZ Mas importantes, surgiendo
asi la necesidad de adquirir
nuevos conocimientos, actitudes
y wvalores gque se consideran
fundamentales para participar de
manera activa y consciente en la
vida social, politica v econdmica
de una sociedad, este tipo de
formacion o educacicn
socicambiental, no solo debe
estar presente en las escuelas,

desde  asignaturas que  se
encuentran ligadas con las
ciencias exactas, se deben

generar campanas de conciencia
publica, espacios para fomentar
la participacion ciudadana v
promaover la investigacidn e
innovacion, s por ello que en
esta seccion se habld con una
serie de actores que llevan a cabo
la investigacion y manipulacion
de nuevas tecnologias gque se
encuentran ligadas a la utilizacién
de conservantes menos toxicos,
los cuales podrian reemplazar los
conservantes artificiales que se
encuentran en una serie de
productas Qque S& CONSUMEn
diariamente.

Siendo  asi se  dice que los
conservantes artificiales generan una
serie de alteraciones en la salud

humana, fales como  alergias,
malestar en la microbicta intestinal u
obesidad, sin contar con  los
problemas ambientales que implican
su obtencian. Sus implicacicnes en
diversas etapas de su procesamiento
s0n:

1 Produccion: Extraccion de
materias primas no renovables, asi
como los procesos quimicos los
cuales consumen wuna gran cantidad
de energia

2. Distribucicn: El transporte
implica el consumeg de combustibles
fosiles v el empaguetamiento con
materiales no bicdegradables

3. Uso y consumo: La generacion
de residuos liguidos o solidos que se
descomponen cambiando la
compaosicion material del suelo v la
contaminacion del agua por medio
de la filtracion de dichos productos a
las apuas subterraneas que 3 su
tiempe llegan a  ecosistemas
acudticos mas grandes los cuales
afectan la salud de animales y
PErsonas

En declaraciones realizadas a este
periadico, el ministro de salud y
proteccion social ha manifestado
que “Se deben tomar medidas de
regulacion en cuanto a la utilizacion
de conservantes artificiales, ya gque
estos afectan directament2 en la
salud humana, por ende, es de gran
importancia buscar alternativas que
ayudem a la conservacion de
alimentos perecederos como Lacteos,
embutidos, frutas y werduras”

Dando solucién a dicha problematica
no solo de salud plblica sino en
cuanto al impacto ambiental v la
conciencia que se debe tener sobre
el planeta, se realize una entrevista
cen la multinacional Mano-initiative,
empresa especializada en el campo
de la nanotecnologia, la obtencidn vy
sintesis de  nanoparticulas  de
distintos compuestos, mediante
alternativas medio ambientales, tales
comao la sintesis verde, la cualen -

Pa. 2
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Fecha

HORIZONTE
INFORMADO

DESCUBRE EL MUNDO A CADA PASD

palabras del doctor  Alek
Prochazka “Es um métoda que
consiste en un  proceso  de
bicreduccion en el gue, al mismo
tiempo el agente estabilizador vy
reductor suelen provenir de un
extracto vegetal gue tiene como
propiedad fundamental ser un
anticxidante, que presenta
metabolitos  secundarios para
reducir las sales de metales y

estabilizar las  nanoparticulas
formadas”.
Dicha alternativa ha sido

analizada vy estudiada por el
ministerio de salud y proteccicn
social, bajo la resolucién 1027 del
2012 y Ley 170 de 1994, la cual
habla de algunos reguisitos
sanitarics gue se deben cumplir,
tales como las actividades de
fabricacion, procesamiento,
preparacion, distribucion, registro
sanitaric que hablen sobre el
riesgo en salud poblica, entre
otros requerimientos que
resultan fundamentales al hablar
de seguridad alimentaria
Profundizando en la  sintesis
verde ¥ en un futuro sostenible, la
empresa Frutos Frescos SA
dedicada a la produccion v
comercializacion de jugos 100%
naturales, la empresa se
enargullece de ofrecer productos
sin conservantes artificiales, pero
el trabajar com alimentos de
rapida descomposicion implica
pérdidas economicas para la
Empresa.

Es asi que la empresa Frutos Frescos
SA se ha ascciado conm la
multinacicnal Manc - initiative, con
el fin de probar la efectividad de las
manoparticulas de cobre en las frutas
tomadas para la produccion de jugos
naturales, la alternativa natural
mediante la obtencion de las
manoparticulas ha demostrado que
dichas nanoparticulas poseen
propiedades antimicrobianas gue
pueden inhibir el crecimiemto de
bacterias, hongos vy levaduras,
prolongando la vida atil del alimento.
Para dar solidez a dicha alternativa
e realizarcn las  pruebas en
diferentes jugos naturales, donde en
palabras del doctor Alek Prochazka
“las nanoparticulas actuaron como
antioxidante, neutralizande  los
radicales libres gue son aquellos
causantes del estrés oxidative v la
descomposicidn de las frutas. Estos
radicales se generan de manera
natural

g *

durante el metabolismo wvegetal o
como  resultado  de  factores
ambientales tales como la luz
ultravicleta o el calor. Con dicho
proceso se logrd observar que los
jugos naturales prolongaban su vida
utii comsiderandose  seguras  las
nanoparticulas en su bajo consumao”,
la sostenibilidad y la reduccion del
impacto  ambiental también es
relevante en comparacion con los
conservantes artificiales y no menos
importante la innovacion del método
posiciona a la empresa comao picnera
en el manejo de dicha tecnologia de
vanguardia ofreciendo productos
naturales y de larga duracion, entre
los resultados se logro observar que
los jugos pasarcn de un tiempo de
vida 0til de 2 o 3 dias a un periodo
entre & a 7 dias reduciendo de esta
manera las perdida econcmicas ¥
aumentando la satisfaccion  del
cliente.
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Preguntas

1.

¢Qué diferencia hay en la obtencion de los conservantes artificiales y los conservantes
con nanocompuestos metélicos?

¢Sabe qué consecuencias trae para su salud y la de su familia, el consumo de
conservantes artificiales utilizados en la industria alimentaria? ;Qué alternativas se
podrian implementar para contrarrestar estas consecuencias?

¢Qué acciones podriamos llevar a cabo al comprar alimentos para disminuir la ingesta
de productos con conservantes?

¢Como podemos garantizar que el desarrollo y la investigacion de la nanotecnologia
se lleve a cabo de manera sostenible y responsable?

¢Cémo podemos asegurarnos de que la ciudadania esté informada sobre los
beneficios y riesgos potenciales de las nuevas tecnologias que se desarrollan en el
ambito cientifico?

¢Cuales son los diferentes métodos bioldgicos que se pueden utilizar para la sintesis
verde de nanoparticulas de cobre?

¢Como se puede promover la colaboracién entre cientificos, ciudadanos y politicos
para la progresion responsable de la nanotecnologia?
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Anexo 7. Disefio microcurricular
Intervencién 1: Que conoce sobre los conservantes artificiales de alimentos, sus riesgos

en la salud y sobre nanotecnologia

Los conservantes artificiales se encuentran en un gran ndmero de productos principalmente
los comercializados en supermercados y almacenes de cadena, sin embargo, poco se conoce
sobre cuales son, para lograr identificarlos en la lista de ingredientes, y tampoco sobre los
riesgos que tienen en la salud. A partir de esta intervencion inicial se busca identificar las
ideas previas sobre la tematica de los conservantes, al tiempo que se enlaza con la

nanotecnologia para de esta forma conllevar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Tiempo 1hr

Objetivo Diagnosticar el nivel de formacién ciudadana de los estudiantes mediante
el conocimiento de la nanotecnologia, la vinculacion con la ciencia y la
relacion de los conservantes con afecciones a la salud

Contenido | Ideas previas de los estudiantes entorno a los conservantes de alimentos y
la nanotecnologia

Recursos Dispositivos mdviles con acceso a internet

Evaluacion | Cuestionario de conceptos previos, Rubrica 1

Desarrollo de la actividad

La actividad inicia indicando sobre el contenido que se trabajara, los conservantes
alimenticios, la nanotecnologia, industria alimentaria y el trabajo de obtencion que se

realizara en el laboratorio y se aclara dudas en caso de que se presenten.

Posteriormente se les brinda a los estudiantes un formulario virtual donde se encuentra el
cuestionario de conceptos previos, con este se pretende indagar los preconceptos y
adicionalmente su postura a traves de la formacion ciudadana, donde se tiene en cuenta la
salud humana, agentes antimicrobianos, proliferacion de agentes patdgenos y alternativas

para dichas problematicas.
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Tabla 1. Rubrica para evaluar preguntas abiertas

Pregunta

2. ¢ Conoce algun conservante artificial? Si su respuesta es Sl
¢Como este puede afectar la salud humana?

Etiquetas de nivel

Descripcion general del tipo de respuesta

Respuesta Identifica algin conservante artificial y conoce como este afecta
esperada la salud a largo plazo

Respuesta parcial a | Reconoce algin conservante artificial sin embargo no conoce las
lo esperado afecciones que puede producir

Respuesta que no
alcanza el objetivo

No conoce ningln conservante artificial por lo tal no conoce las
afecciones en la salud que se pueden generar

Pregunta

3. ¢Conoce cuales son los beneficios y riesgos potenciales que
presenta la nanotecnologia en los alimentos? Si su respuesta es
afirmativa, nombre alguno de ellos

Etiquetas de nivel

Descripcion general del tipo de respuesta

Respuesta
esperada

Identifica de forma propositiva los riesgos y beneficios
potenciales de la nanotecnologia, argumentando correctamente
su relacion con la salud humana

Respuesta parcial a
lo esperado

Propone riesgos y beneficios potenciales de la nanotecnologia,
mas no da argumentos a su respuesta

Respuesta que no
alcanza el objetivo

Presenta dificultad para proponer y argumentar riesgos Yy
beneficios potenciales de la nanotecnologia.

Pregunta

5. Como estudiante de Licenciatura en quimica y observando el
pensum de la version en la que se encuentra inscrito, ¢considera
necesario la inclusion de una asignatura que se encuentre ligada
a la rama de la nanotecnologia? Justifique su respuesta.

Etiquetas de nivel

Descripcion general del tipo de respuesta

Respuesta Presenta una actitud critica frente a la toma de decisiones y
esperada argumenta su punto de vista
Respuesta parcial a | Presenta una actitud critica a la toma de decisiones, pero su
lo esperado argumentacion no es idonea

Respuesta que no
alcanza el objetivo

Propone ideas con poca criticidad frente a la toma de decisiones
y no presenta argumentos que lo fundamenten

Elaboracion propia

Intervencién 2: Riesgos de los conservantes en alimentos y ¢ Qué es la nanotecnologia?

¢Usos en la industria de alimentos?
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Las enfermedades de transmision alimentaria son provocadas por diversos microorganismos
y afecta a mundialmente a miles de personas, causando incluso la muerte en casos severos.
Es por este motivo que los conservantes alimenticios hacen parte de una variedad de
productos ultra procesados, sin embargo, estos conservantes pueden generar riesgos a la salud
humana tras un uso prolongado. Una alternativa innovadora es el uso de la nanotecnologia
en alimentos la cual, a partir de nanoparticulas metélicas, que presentan propiedades

antimicrobianas se implementa en recubrimientos de envases para preservar alimentos.

Tiempo 2 hr
Objetivo Analizar las implicaciones en salud, sociales, culturales, éticas, ambientales
y quimicas

Contenido | Conservantes artificiales en alimentos, enfermedades de transmision
alimentaria y nanotecnologia y su implicacion en la industria alimentaria
Recursos Medios audiovisuales con apoyo de marcadores

Evaluacion | Rubrica 2

Desarrollo de la actividad

La intervencion inicial hablando sobre las enfermedades de transmision alimentaria, los
principales microorganismos que las causan y la sintomatologia que se presenta tras contraer
estos microorganismos. También es importante hablar de los alimentos ultra procesados los
cuales suelen presentar en su composicidn conservantes. los conservantes mas conocidos en
estos alimentos son los pertenecientes a los panificados, carnicos y lacteos, por lo cual se

menciona los riesgos que estos tienen a la salud.

Posteriormente se da una introduccién a la nanotecnologia, su clasificacion de acuerdo con
el tamafio, técnicas de obtencion y su uso en diversas industrias, principalmente en la
alimenticia. Se da lugar a la asignacion de un conservante artificial a cada grupo desde el
cual deben realizar una infografia que contenga estructura molecular, reglamentacion
gubernamental, riesgos en la salud humana, alimentos en los que se usa, tiempo de

conservacion y dosis maxima permitida.
Tabla 2.

Rubrica 2. Evaluacion de infografias
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Item EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE
Estdn presentes | Estan  presentes | Falta alguno de | Solo presenta
Orden todos los | todos los|los  elementos | uno o dos de los
elementos elementos caracteristicos de | elementos
propios de una|propios de una|una infografia [ propios de una
infografia (titulo, | infografia (titulo, | (titulo,  cuerpo, | infografia (titulo,
cuerpo, fuentes y | cuerpo, fuentes y | fuentes 0 | cuerpo, fuentes o
referencias), referencias), la [ referencias) y/o | referencias) y/o
existe una | informacién no existe una|la informacién
relacion acertada | visual y textual [ buena relacion | visual y textual
entre el texto y la | estan entre la | no esta
imagen. Optimamente informacién correctamente
relacionadas. visual y textual. | relacionada.
Disefio | La informacion | La informacion | La informacién | La informacion
estd  distribuida | estd  distribuida | esta  distribuida | no esta
de una manera|de una manera|de una manera | distribuida
visualmente visualmente visualmente poco | visualmente de
[lamativa y | equilibrada, la | atractiva, los | forma simétrica,
estructurada, la | combinacion de | colores no se | los colores no se

combinacion de
colores esta

balanceada y la

tipografia
empleada es
legible y
apropiada.

colores es

adecuada y la

tipografia
empleada es
legible y
pertinente.

combinan de una
manera  acorde
y/o la tipografia
no es la mas

apropiada.

de

manera adecuada

combinan

y/o la tipografia
empleada es
inapropiada y

poco legible.
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Conten
ido

En la infografia
se demuestra de
forma clara todos
los conceptos e
ideas claves
relacionadas a la
problematica
teniendo

coherencia y

En la infografia
se demuestra de
forma clara
algunos de los
conceptos e ideas
claves

relacionadas a la

problematica.

En la infografia
se demuestra de
forma clara
de

conceptos e ideas

poCcos los
claves
relacionadas a la

problematica.

En la infografia
no se evidencia
los conceptos, ni
ideas claves
relacionadas a la

problematica.

buena redaccion.

Tomado y adaptado de: Rubrica para evaluar una infografia. Centro Nacional de Desarrollo Curricular en

Sistemas no Propietarios (s.f)

Intervencién 3: Implicaciones del cobre en el ser humano y Proceso de obtencion a

partir de sintesis verde

El cobre es un metal utilizado principalmente por su conductividad y su bajo costo en relacion

con otros metales como el oro o la plata, este es un elemento que esté presente en el cuerpo

humano y también hace parte de la dieta humana pues se consume con ciertos alimentos. En

la investigacion de nanoparticulas se han determinado diversos tipos de obtencién de estas,

en esta oportunidad se revisara este proceso de obtencion desde la quimica verde, teniendo

en cuenta los procesos industriales sustentables.

Tiempo 2 hr

Objetivo Cuestionar las ventajas o riesgos que presentan las nanoparticulas de cobre
en el ser humano

Contenido | Implicaciones del cobre en el cuerpo humano y procesos de obtencion de
nanoparticulas

Recursos Medios audiovisuales con apoyo de marcadores, video de YouTube
“Espectrofotometria UV-VIS”

Desarrollo de la actividad
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La intervencidn inicia hablando sobre la historia del cobre en la implementacion de utensilios
de cocina durante el siglo XVI11'y XIX para la preservacion de los alimentos y también como
durante el siglo XX se comenz6 a implementar para tratar enfermedades como la
tuberculosis. Este metal es un elemento esencial en el cuerpo humano y por lo tanto se debe
tener una ingesta del mismo que se realiza a traves de ciertos alimentos como lo pueden ser
las legumbres o cereales, debido a la importancia de este también se puede presentar
deficiencia de cobre y afecta la salud humana, este déficit puede ser adquirido por falencias
en la dieta o congénito presentado en bebes con el sindrome de Menkes. La propiedad
antimicrobiana del cobre puede ser utilizada en diversos campos de la medicina y su
mecanismo de accidon suele presentarse tras ingresar en la membrana celular del

microorganismo.

La quimica verde es un campo en el cual se busca reducir o eliminar el uso y generacion de
sustancias peligrosas, por tal motivo se plantea la obtencién nanoparticulas por este medio y
se compara a los procesos tradicionales de obtencion donde se utilizan otros agentes quimicos
de mayor impacto. También se habla de algunos alimentos con los cuales se han realizado
esta sintesis y se menciona las caracteristicas que deben tener como lo es su poder
antioxidante, para ser aptas a utilizar en este método.

Para finalizar se les pide ver el video “espectrofotometria UV-vis” a partir de un enlace de
YouTube donde se da una introduccion a la espectrofotometria y aspectos basicos de su

funcionamiento requeridos para el laboratorio.
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Espectrofotometria UV.VIS

ESPECTROFOTOMETRII-\
UVv-VIS

T Sl &) 0:05/1131 O = v it

Tomado de: Espectrofotometria UV-vis https://youtu.be/COHXn_zQJCO?si=x4KT5gL-Y2PWxWPT

Intervencidn 4: Explicacion e implementacion de la practica de laboratorio **Obtencion

de nanoparticulas de cobre mediante sintesis verde"

Desde la correspondiente explicacion dada en la intervencion 3 a la obtencion de

nanoparticulas por sintesis verde, se explica la guia de laboratorio y los pasos a realizar en el

laboratorio.
Tiempo 2 hr
Objetivo Promover el aprendizaje a partir de trabajos practicos de laboratorio

Contenido | Obtencion y caracterizacion de nanoparticulas desde extractos vegetales
Recursos Guia de laboratorio (Anexo X)
Evaluacion | Rubrica 3

Desarrollo de la actividad

Se realiza la obtencion de los extractos, la filtracidn y acidificacion de las muestras a trabajar,
posteriormente se realizan las mezclas correspondientes por cada grupo, donde se procede a

realizar los espectros de cada muestra. Despues de realizada la practica se hace la resolucion
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https://youtu.be/COHXn_zQJC0?si=x4KT5qL-Y2PWxWPT

de célculos correspondientes y se explican los espectros donde se da el tamafio de

nanoparticula. También se da los pardmetros para la entrega del informe de laboratorio.

Tabla 3. Rubrica 3

item EXCELENTE BUENO REGULAR | DEFICIENTE
Presenta de . .
Expone de manera Evidencia de | Demuestra de
manera clara y manera bésica | forma
. adecuada los _ o
precisa los S los objetivos, | ineficiente los
S objetivos, L i
objetivos, S procedimientos | objetivos,
o procedimientos o
procedimientos ; y las | procedimientos
. realizados con .
realizados y su alaunas conexiones con | y no conectan
Resumeny | conexion con guna los resultados | con los
conexiones en Mo
palabras | los resultados de la practicade | resultados de la
o cuando a los . -
clave de la practica de laboratorio son | practica de
. resultados de la i
laboratorio. Las - poco  claros. | laboratorio. Las
practica de
palabras clave . Las palabras | palabras clave
laboratorio. Las
son  concretas clave son | no son
palabras clave | . .
de acuerdo con limitadas al | adecuadas  al
X son acordes al . )
el contenido del . contenido  del | contenido  del
. contenido del | . .
informe. ) informe. informe.
informe.
Presenta los | Presenta los
datos obtenidos | datos obtenidos
en forma | en forma
ordenada a | ordenada a No presenta
modo de | modo de | Presenta  los | datos o Dien
ecuaciones, ecuaciones, datos obtenidos | estos son
tablas, figuras, | tablas, figuras, | en forma | inexactos y
Resultados | graficos, etc. | graficos, etc. | desordenada. presentados de
Todos los datos | No todos los | No todos los | manera
obtenidos datos obtenidos | datos son | desordenada.
tienen alguna | tienen alguna | pertinentes.
indicacion vy | indicacion 'y
observacién y | observacion, o
esta es | bien estas no
pertinente. son pertinentes.
En la discusion | En la discusion | En la discusion | En la discusion
conecta de | conecta la | realizada es | no logra
. L manera clara, | problematica imprecisa entre | conectar la
Discusion y . . " .
. precisa y | analizada con | la problematica | problematica
conclusiones . - .
pertinente  la | los datos | analizada y los | analizada con
problematica obtenidos, se | resultados los resultados
analizada con | observa que | obtenidos, se | obtenidos, no se
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los resultados
obtenidos
donde se
observa  que
existio un
optimo

procesamiento
de datos e
informacion.
Las
conclusiones
son coherentes
con la
problematica
analizada y los
objetivos.

existio un
procesamiento
de datos e
informacion.
Las
conclusiones se
evidencian de
manera aislada
donde no se
presenta
coherencia
entre la
problematica
analizada y los
objetivos.

observa un
procesamiento
parcial de
datos. Las
conclusiones no
dan cuenta de la
problematica
analizada, ni de
los objetivos.

observa
procesamiento
de datos o

informacion.
No logra
elaborar

conclusiones.

Bibliografia

Se identifica las

fuentes de
informacion

utilizadas, las
citas y

referencias se
realizan segun

las normas
APA  séptima
edicion.

Las fuentes de
informacion

utilizadas estan
incompletas, las
citas y
referencias

tienen falencias

segun las
normas APA
séptima
edicion.

No se
identifican las
fuentes de
informacion
utilizadas, las
citas y
referencias no
se realizan
segun las
normas APA
séptima
edicion.

No se
evidencian citas
ni referencias.

Elaboracion propia

Intervencién 5: Caso simulado desde la CSC conservantes alimenticios

Desde la CSC trabajada que fue relacionada a los conservantes artificiales, la alternativa de
las nanoparticulas de cobre y la relacion con la sintesis verde se plantea el caso simulado a

partir de una noticia.

Tiempo 1hr

Objetivo Identificar las actitudes de los estudiantes sobre las aplicaciones de la
nanotecnologia en quimica

Contenido | Reflexiones desde el proceso ensefianza-aprendizaje

Recursos Caso simulado y preguntas orientadoras

Evaluacion | Rubrica 4
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Desarrollo de la actividad

La noticia que se trabajara para finalizar el disefio microcurricular, en la cual una empresa

productora de jugos naturales la cual tiene pérdidas econdmicas significativas por el tiempo

de vida util de las frutas con las cuales trabaja, busca una alternativa que cumpla con las

normas sanitarias y de inocuidad alimentaria estipuladas en el pais, sin embargo los

conservantes artificiales no son una buena opcidon por los riesgos de salud que conllevan y el

impacto ambiental que tienen en su cadena de produccion, es por esto gque junto a una

empresa enfocada en la nanotecnologia lograron encontrar una alternativa que son las

nanoparticulas de cobre, ya que en su proceso de produccion no generan residuos, usan

materias primas renovables y por la propiedad antimicrobiana del cobre permite mayor

duracion de estos alimentos, de esta manera mediante estudios se logro alargar la vida util de

los alimentos utilizados en esta empresa, minimizando pérdidas econémicas, contribuyendo

con el cuidado medio ambiental y siendo pionera en nuevas tecnologias. Dando paso a la

resolucion de las preguntas orientadoras.

Tabla 4. Rubrica 4

Item EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE
Comprende I Demuestra una
problematica y | Entiende la | COMPrension . .
SuS oroblematica y béasica del EV|denC|a_ una
consecuencias a | sus posibles problema futuro, comprension
futuro desde | impactos 5 | Presenta algunas | limitada del
_ | donde. presenta | futuro, presenta soluc}mnes que | problema futuro,
Convivencia miltiples varias soluciones ppdrlan ser | presenta
soluciones que pueden ser v_|ables, pero con soluc_lones poco
viables a partir de | factibles con filr?]rittzsciones ?l:ﬁgta:(ri?:ntaci;:]n
alternativas bases cientificas. . : S
cientificamente teniendo en | cientifica.
fundamentadas. cgent'a_ bases
cientificas.
Identifica y | Reconoce y | Identifica y | Evidencia una
comprende entiende varias | demuestra  una | comprension
Criticidad multiples problematicas comprension limitada con
problematicas socioambientales | basica de las | relacion a las

socioambientales
, propone

, propone
soluciones

problematicas
socioambientales

problematicas
socioambientale
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soluciones,
viables y
oportunas  que
podrian
implementarse
en el contexto
dado.

relevantes  que
parecen ser
realizables,
aunque con
algunos

inconvenientes.

, aunque con
poca
profundidad,
propone
soluciones  que
podrian ser
posibles,  pero
con limitaciones

de pertinencia.

S relevantes,
Propone
soluciones poco
pertinentes e
inviables.

Conciencia
social

Comprende a
profundidad la
problemética a
tratar teniendo en

cuenta sus
aspectos
relevantes,
identifica,
analiza y
reflexiona sobre
maltiples
alternativas para
abordar la

problematica y
detalla las
posibles

Entiende la
problematica vy
sus aspectos
principales,

identifica varias
alternativas para
la problematica,

analiza y
reflexiona sobre
las
consecuencias
asociadas a las
decisiones,
aungue  podria

profundizar mas
sobre ellos.
Propone acciones

Evidencia
comprension
bésica sobre la
problematica,

identifica
algunas
alternativas, pero
carece de
analisis,
considera las

consecuencias,

pero de manera
bésica con poco
detalle en el
andlisis. Propone

Demuestra una
comprension
limitada sobre la
problematica,
identifica pocas
0 ninguna
alternativa y
estas no tienen
relevancia, No
propone
acciones
adecuadas para
mitigar riesgos o

: . algunas acciones | maximizar
consecuencias. para mitigar e .
) : para mitigar | beneficios,
Propone acciones | riesgos y |5
riesgos y | carece de
concretas  para | aumentar
o, . - aumentar fundamentos de
mitigar  riesgos | beneficios, pero - g
i . beneficios, pero | andlisis,
potenciales y | podria tener | ..
tiene poca
aumentar los | mayor )
. . claridad.
beneficios. coherencia  en
algunos casos.
Explica Explica . La explicacion y
Explica y ”
detalladamente y | claramente y ; reflexion  que
. . reflexiona en .
reflexiona sobre | reflexiona sobre -~ brinda sobre
aspectos basicos _
los los acontecimientos
., . _ sobre los .
Comprobacidé | acontecimientos | acontecimientos . de la vida
P : ; acontecimientos -
n de hipotesis | de la  vida | de la vida de la  vida cotidiana  son
cotidiana, cotidiana, - .| superficiales 'y
. . cotidiana, podria
mostrando  una | evidenciando una poco claros. Los

comprension
significativa en

comprension
adecuada de su

brindar mas
claridad y

argumentos
sobre nuevos
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cuanto a  su | importancia. profundidad en | conocimientos
relevancia. Presenta algunos aspectos. | tienen poca
Argumenta  de | argumentos claridad y
manera  solida | claros Y | Presenta coherencia.
sobre nuevos | coherentes sobre | argumentos
conocimientos nuevos sobre nuUevos
utilizando conocimientos conocimientos
evidencia y | con un | sin embargo
razonamiento razonamiento presenta
l6gico. solido. debilidades en la
I6gica del
razonamiento.
Realiza una
interpretacion Realiza una
! : . Interpreta los
precisa de | interpretacion
datos de manera
acuerdo con los | clara 'y coherente | La
basica, aunque | . .
datos, de acuerdo con interpretacion de
. con falta de
proporcionando | los datos, . los datos es
. profundidad,
Toma de argumentos proporciona roporciona confusa 0 no es
decisionesy | l6gicos y bien | argumentos prop exacta, la
o argumentos, pero -
solucion de | fundamentados a | coherentes Y | bresenta argumentacion
problemas | partir de | razonables a | Preset no esta
. . : debilidades en la i
evidencia partir de . debidamente
. : . argumentacion, .
pertinente  para | evidencia . relacionada con
relacionada a la
respaldar el | relevante  para i los datos.
Lo conexion de los
analisis respaldar el datos
argumentativo y | analisis. '
las conclusiones

Elaboracion propia
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